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Akademik Bilisim Anadolu’da
Konferansinin Ardindan

21.Yuzyil, degisimlerin, insanlik tarihinde daha énce hi¢ olmadig
kadar hizli yasandigi bir dénemdir. Bu degisimlerin temelinde
teknoloji, 6zellikle bilisim teknolojileri gelmektedir. Bilisim
teknolojilerini bilginin saklanmasi, geri cagrimasi, iletiimesi ve
diizenlenmesi siireclerinde ise kosulan bilgisayar ve internet
tabanli uygulamalar seklinde tanimlamak yanlis olmayacaktir.
Aslinda bilgiye iliskin bu siireclerin, yazinin M.O. 3000 yilinda
SuUmerler tarafindan bulunmasiyla basladigi ileri striimektedir.
Ancak bu sureclerin bilgi teknolojileri olarak adlandiriimasi ancak

20. YUzyihn ikinci yarisinda gerceklesmis ve 21. Yizyilda varabileceg@i noktalari kestirmenin ¢cok zor
Qldugu bir noktaya gelinmistir. Bugtin hayatin her alaninda bilisim teknolojilerinden yararlaniyoruz.
Universitelerde de bilisim teknolojilerini yogun kullaniyoruz.

Universitelerde, bireyler ve bilgi arasindaki etkilesimi saglamada kullanilan ara yizleri, siregleri,
donanim ve sistemleri igceren uygulamalara genel olarak akademik bilisim adi verilmektedir. Bir
baska deyisle 6gretimden kayitlara, sinav gérevlendirmelerinden 6zlUk islerine, tanitimdan sektorle
olan iliskilere Universitelerin temel islevleri olan egitim-6gretim, arastirma ve sosyal katki alanlarinin
hemen hepsinde farkli diizeylerde akademik bilisimden yararlaniyoruz; her yil yeni ya da farkh
bicimde verilen bir hizmeti akademik bilisim sistem ve Urtnlerinden yararlanarak sunuyoruz.

internet Teknolojileri Dernegi (INETD), akademik bilisim alaninda ulusal altyapi, arastrma ve
gelistirme, Uretim, egitim ve kullanim alanlarini tim boyutlariyla tanitmayi, tartismayi, birikimleri
paylasmayi ve ortak politikalar olusturmayr amaglamaktadir. Bu baglamda, 1999 yilindan bugine
her yil akademik bilisim konusundaki ilgili paydaslari (uzmanlan, Ureticileri, tedarikgileri, Universite
yetkililerini, 6grencileri, girisimcileri, 6gretim Uyelerini, vb.) bir araya getirmektedir.

Akademik Bilisim Konferanslari (AB) adini tasiyan bu etkinliklerden 15.’si 4-6 Subat 2015 tarihleri
arsinda Anadolu Universitesi’nde diizenlenmistir. Bu etkinlige ve éncesindeki kurslara 5000’den fazla
katilim olmus; 400’e yakin bildiri sunulmustur. Konferansin ana temasi olarak AGIKLIK belirlenmistir.
Anadolu Universitesi olarak biz de 35 yildir Agikégretim sistemimiz araciigiyla milyonlarca
vatandasimiza ve yurt disinda yasayan Turk kdkenli bireylere nitelikli ylksek 6gretim hizmeti sunmaya
calisiyoruz. Mevlana’nin ‘gel gel gel ne olursan ol yine de gel’ ilkesi dogrultusunda dileyen herkesin
egitim almasina, 6grenmesine yardimci olmaya, azinliga degil genis kitlelere nitelikli egitim sunmaya,
girdide degil sirecte ve ciktilarda kaliteye odaklaniyoruz. Bu baglamda, AB 2015 Konferansinin ana
temasi tam anlamiyla Universitemizin vizyonu ve bu vizyon dogrultusunda gelistirdigi hizmetleri ile
Ortismektedir. AB2015 Konferansinin da bu vizyonumuza hizmet ettigini distniyoruz.

AB2015 Konferansi’nda sunulan bildirileri iceren bu kitabinda herkese Ucretsiz bicimde ulasmasi
icin geregini yapmaya calisacagiz. Hazirlanan bu kitaptaki bildirilerin 6zellikle katilamayan
uygulayici, egitimci ve aragtirmacilara yardimci olacagindan eminim. AB2015 Konferasinin Anadolu
Universitemizde gerceklesmesini saglayan basta INETD Yéneticileri ve Sponsorlarimiz olmak iizere
emegi gecen herkese tesekkir ederim.

Prof. Dr. Naci GUNDOGAN
Rektor



Anadolu’da Bilisim Firtinasi

Sayin  Rektérim, Sayin Konuklar, Sayin katihmcilar, Sayin
Basin mensuplari, netdaslarim; hepinize, yuritme kurulu adina,
17. Akademik bilisim Konferansina hos geldiniz diyorum. Bu
konferansin gerceklesmesinde emegi gecen herkese, basta
Rektériimiiz, Rektér Yardmcimiz ve  iktisat fakiiltesi Dekani
Cengiz Hakan Aydin olmak Uzere tim ekip elemanlari olmak
izere, tim Anadolu Universitesi mensuplarina, sponsor
firmalarimiza, bildiri veren, seminer veren, panellerde konusan
tim katki verenlere, tUm konferans katiimcilarina tesekkir
ederiz.

Konferans o©ncesi kurslarinda ders veren hocalarimiza ve
kurumlarina cok tesekkur ederiz.

Bu konferans, hem bildiri basvurusu, sunumu, Kurs sayisi, kurs basvurusu, kursa katilan kisi, ve
yurtlada aklan kisiler bakimindan bir dnceki yila yaklasik 2 ye katladi. Kolay kirlamiyacak bir rekora
ulasti. Bunda muhakkak ki gok iyi planlama yapan ve hayata gegiren yerel komiteye Cengiz hocanin
yaninda, Salih GimUs, Erdem Erdogdu, Abdulkadir Karadeniz olmak lizee, pek ¢ok kisinin fedakar
cabasina, KYK yurtlarinin desteklerine

Bu Konferans Neyi Amachyor ?

Akademik Bilisim Konferansini internet ve Bilisimin diinya ve (ilkemizde yarattigi etki acgisindan
degerlendirmek gerekir. Bizler, interneti Sanayi Devrimi boyutlarinda bir gelisme olarak gériyoruz.
Sanayi Devrimi, Sanayi Toplumunu getirdi, internet de Bilgi Toplumunu getirecek. insanlik internetin
tetikledigi adina Bilgi Toplumu ya da Bilisim Toplumu dmeye ¢alistigimiz, bu yeni toplum bicimine
gecisin sancilarini ve galkantilarini yasamakta. Sektorler yeniden yapilanmakta, meslekler yeniden
sekillenmekte, ekonomiler ve toplumsal yapi yeniden diizenlenmektedir. Sosyal aglar milyonlari
orgltlemekte, rejimleri sarsmakta, yer yer devirmeye vesile olmaktadir. Sosyal aglar halkla iligkiler,
tanitim, pazarlama, iletisim ve érgiitlemeyi yeniden tanimlamaktadir. internetin temsil ettigi degisim,
bagimsiz ve yaratici bireyleri 6ne ¢ikartmakta, hiyerarsik olmayan ve ag yapilarini iceren toplumsal
modelleri éne ¢ikartmakta; katiimi ve saydamhgi, demokrasiyi, gelismenin édnemli bir parcasi ve
etmeni olarak 6ne c¢ikartmaktadir.

internetle somutlasan bilgi ve iletisim alanindaki gelismeler, Universitelerin konumunu; teknoloji
politikalarini, ar-ge, inovasyon, uzaktan egitim, 8muar boyu egitim gibi kavramlari yeniden tanimlamaya
zorlamaktadir. Bu degisim, hayatin her boyutunu kékli olarak degistirmeye baglamistir. Ulkemizi
butin didnya ile birlikte bilim ve bilgi agirlikl bir rotaya girmeye, bir baska deyisle, Bilgi Toplumuna
ybnelmeye zorluyor. Bu degisimler devrimsel degisimlerdir. Nasil sanayi devrimi sancili olduysa,
Bilgi Toplumuna déniisim de uzun ve sancili olacaktir

Bizler bu konferans dizisini internetin tetikledigi bu degisime ve bu meydan okumaya Tirk
Universitelerinin cevabinin arandigi ve olusturuldugu bir platform olarak gérilyoruz. Akademik
Bilisim konferanslari, Universitelerde bilgi teknolojileri konusunda ilgili gruplari bir araya getirerek,
bilgi teknolojilerini tUm boyutlariyla tartismak, tecribeleri paylasmak, ve ortak politika olusturmak
amaglariyla ulusal boyutta 1999'dan beri yapilmaktadir. Bu nedenle, bilimsel bildirilerin yaninda,
seminer, calistay ve paneller, teknoloji bildirileri, 6zel sektér deneyimleri ve konferans éncesi kurslar
6nemli yer tutmaktadir.

Akademik Bilisim Konferansi, biyik sehirlerin diginda, Anadolu Universitelerini dolagmakta , ve
yapildigi sehri bir Bilisim Firtinasi ile sarsmaya calismaktadir. Konferans Universitelere ydnelik
goziiksede internet ve bilisimle ilgilenen herkese acik ve ticretsizdir. Ogretmenler, lise 6grencileri, ana
babalar, is dinyasina kapimiz acgiktir. Meslek odalari, ticaret ve sanayi odalari, barolari da aramizda
gormek isteriz. Basin ve TV’leri de bu Bilisim Firtinasina cekmek isteriz.



Turkiye Bilgi Toplumu Yarisinda Nerede ?

Ulkemizdeki durumu ben “parcali bulutlu” olarak gériiyorum. Onemli gelismeler olsada, Ulkemiz bir
butln olarak, isin boyutlarnni kavramis, katiimeci mekanizmalarini kurmus, strateji ve eylem planini
yapmig, emin adimlarla ilerleyen bir gértntd veremiyor.

Internetin boyutlari konusunda bir ka¢ rakam verirsek: 3 milyara yakin insan internet kullanicisi.
internete kayitll bilgisayar sayisi 1 milyari asti. 950M web var. 140M’si uluslararasi, toplam 276M
kadar alan adlar var. Blog ve video sayisinin yiz milyonlar dlgtisiinde oldugunu biliyoruz. Google
artik sayfa sayisi vermiyor, ama 2008 de 1 trilyon URL’e ulastigini agiklamisti. Facebook milyari asti
(1.350B), twitter 284-645M , Linkedin 260M, wordpress 75+600 M blog var, vine 40M, instagram
200M, Pinterest 70M. Turkiye’'ye gelince 16-74 yas grubunde kullanm %53, Erkekler %63.5,
Kadinlar %44.1, bu orta dogu anadoluda %37.6, % 50.5 % 24.2 dislyor . Dizenli kullananlar 44.9,
54.3. 35.5. Internete kayitl bilgisayar 7.2 milyon rapor edildi. TR altinda 357 bin alan adi var. Yurt
disinda da 1.3M civarinda var . Kabaca degerlendirirsek; diinya ortalamasini yakaladik ama, Avrupa
ortalamasini yakalayamadik.

Uluslarasi indekslere durum, parcgali bulutlu; cogunlukla bulutlu. ITU indeksilerinde durum: ICT
gelismede 68/166, beceride 48/166 , internet kullaniminda 77/166, erisimde 61/166. Fiyat sepetinde
ise 67/166. Diinya genis bant indeksinde 70/173. Dlinya ekonomik formu indeksinde uzunca bir
dénem geriledik; indeksi degistirdiler, 70’lerden 52’ye sigradik, 45 ve bu sene 51/148. Yine Diinya
Ekonomik Forununda Rekabet indeksinde bir sicrama yaparak 59 dan 43’e sigradik, 44/148. Ama,
WIPO ve INSEAD’In Urettigi Inovasyon indeksinde 54. Birlesmis Milletlerin e-devlet indeksinde
71/192 ama e-katiimda 111/192 siradayiz. insani gelisme, demokrasi, basin ve ifade &zgiirliigi,
ve toplumsal cinsiyet indekslerinde cok kotlylz; 69/192, 125/142, 154/179 . WWW vakfinin
siralamasinda 58/81 durumdayiz: bu 6zgurlik, icerik ve yarar alt indekslerinde de ayni civarda.
Tirkiye interneti gelisiyor. Mobilde ilging uygulamalar var, en yeni cihazlan aliyoruz. Finans
sektérimiz internet isinde oldukga basaril. Kamuda Maliye, Saglik, Adalet sisteminde &nemli
projeler var. E-devlet hizmetleri sunumunda Avrupa ortalamasinin Ustlindeyiz. Blylk 6zel sektor
interneti oldukga iyi kullaniyor. Okullar icin 8 milyarlik Fatih Projesi ylrlyor goriintiist veriyor. Cesitli
ar-ge tesvikleri var, teknokentler cogaliyor. internet ve Bilisimle ilgili bakanlarimiz var.
Ozgiirlikler-giivenlik dengesi, giivenlik lehine bozululmaya devam ediyor. internetdeki énemli
gelismelerin 6zgirlik ortaminda, farkl ve aykiri distincelerin yeserebildigi, hosgori ve rekabetin
oldugu, hukuk devletinin yerlestigi ortamlarda gelistigi pek fark etmemekte israrciyiz.
Kisaca, Turkiye gemisinin rotasini Bilgi Toplumuna heniiz déndiremedik!

Ulkemizin giindeminde olan Fatih hakkinda bir kag noktaya deginmek istiyorum. Fatih projesi cok
endise verici bir sekilde gelisiyor. Ortada kapsaml bir yol haritesi ve yonetim gézikmuyor. Egitim
ve bilisim sektérii biyiik dlgiide devre disi. internete kapall tabletlerin mantigini anlamak mimkiin
degil. Pardus projesinde ciddi hatalar yapiimasinin aardindan, kamuda “acik kaynak” ydninde bir
egilim s6z konusu olur. Umarim, Glkemi,z 6zgilr yaziim konusunda tutarl bir politikay katihmci ve
saydam bir seklide olusturur.

internet Tehdit Altinda

Her devrimsel gelismede birileri kaybeder, birileri kazanir. Kaybetme korkusunda olanlar degisime
direnir. Ansiklepodiler kaybetti, bilimsel dergiler yavasta olsa kaybediyor. Sayisal Urlinlerde marjinal
maliyet ve dagitim maliyetinin pratik olarak sifir olmasi, Fikri Haklarda ciddi bir sorunu yaratti. Film,
Muzik ve ilag endistrisinin basi cekmesiyle, internet’e Fikri Haklar nedeniyle ciddi bir saldir var.
PIPA, SOPA tasarilarinin ardindan ACTA, CISPA ve ITU ile, hukukun evrensel ilkelerini ¢igneyen
uygulamalara kapiy! agan bir bakis ac¢isi dne ¢ikiyor: “korsan” bahanesiyle, yargisiz infaz ile orantisiz
cezalandirma sz konusu. insanlik, yaraticiligi tesvik etmek zorunda, ama bu degisen teknolojiler
Isiginda genis kitlelerin hayati ¢ikarlarini gézénline alarak makul bir dizeyde olmal.



Bu kapsamda ulkemizin gindeminden hi¢ ¢cikmayan internet dizenlemesinin, interneti zapturapt
altina gabasinin, bir yandan hukuk devleti ilkelerine, anayasamiza ve AIHS’e aykiri olacagini, ifade
ve basin 6zglrligine ciddi darbe vuracagina, tlkemizin gelismesine ciddi zarar verecegine bir
kere daha dikkat gcekmek isteriz. Kisisel verilei korum ayassi “korkutucu”.

Internetden Korkmayin!

internet yasamin her boyutunu degistiriyor; bir devrimsel degisimin temsilcisi. Teknolojiler ise kaygan.
Bu degisimi zapturapt altina almak hem zor, hem de tehlikeli; dnemli gelismeleri engellemek s6z
konusu. Bu nedenle, diizenlemelerin, asgari, platformdan bagimsiz, yavas ve ¢ok dikkatli yapiimasi
gerekir. internet, sosyal aglarla, yeni medyayla, kitlesel projelerle, pek cok insani tedirgin ediyor.
Biz diyoruz ki, internetden Korkmayin! Onu égrenin! Olanaklarini ve olasi risklerini 6grenin. interneti
kendinizi gelistirmek, isinizi gelistirmek, daha iyi yapmak, daha iyi dinya vatandasl olmak icin
kullanin. Nasil elektrigi, telefonu kullaniyorsaniz, interneti de ayni dlgiide dogal, yasamin bir pargasi
olarak kabul edin. Kendinizi 6zgurlestirmek, yenilemek icin kullanin. Demokrasiyi gelistirmek, bir
yurttas olarak katkinizi géstermek icin kullanin, toplumsal katiim ve denetim icin kullanin.

Bu konferans dizisinde egitim seminerleri énemli bir rol oynamistir. Bilisimci yetistirmenin, yeni
gelismeleri aktarmanin, insanlarin ellerini kirletmekten gectigini bildigimiz icin hem konferans
oncesi hemde konferans sirassinda egitim seminerlerine yer veriyoruz. Konferans éncesi egitimler
onceleri 1 giin, 1 salonda 30-40 kisinin egitimiyle basladi. Sonralari gelisti. Cok sayida yeni Universite
kurulduktan sonra 4 gunlik kurslara basladik. O da tek salonda basladi. Bu konfereransta ise
yaklaasik 1250 6grenciye 34 konuda konuda 39 salonda 100 civarinda egitici ile egitim verdik.
Kurslarin ve egitim seminerlerin ana temasi Linux, acik kaynak ve Ozgiir Yazilimlardir. Bizler, bunlarin
Ulkede bilisimin gelismesi, rekabet gicU, istihdam, tasarruf, glvenlik agilarindan énemli oldugunu
dusinuyoruz.

Ozgiir Yazilma Esit Sans Taniyin !

Acik kaynak ve 6zgiir yazilm konusunda Universitelere 6nemli gérevler diismektedir. En basta temel
bilisim egitimin markadan bagimsiz, kavram temelli egitim olmasi gerekir. Bu egitim 6grenciyi tim
seceneklerle calisabilir konumuna getirmesi gerekir. Daha temelde, MEB’in temel bilisim egitimini
ylzeysel ve tekele odakli egitim yerine, kavram temelli; konunun etik, estetik, gtivenlik, mahremiyet
boyutlarinida kapsayan temel mantigini, olanak ve sinirlarini anlatan kademeli bir egitimi giindeme
almasi gerekir.

Her Universite &grencisinin Linux ve &zgir yaziimlara tanismis olmasi gerekir. Universitenin
kendisinin markalara bagiml olmadan, tUm secenekleri fayda, maliyet, tasinabilirlik, bakim gibi
kriterler acisindan degerlendirerek secim yapmasini gerekir diye disiiniyoruz. Universitelerin agik
kaynak’in yaninda, Acik Erisim ve Acik Ders Malzemesi projelerini daha yakindan takip etmesi ve
desteklemesi gerekir. Universitelerin, tlkede bilgi birikimine ve insan giicl yetistirmeye katkida
bulunmasi gerekir. Bu bakimdan, hem 6zgUr yazimlara destek olmasi, hemde internet servislerini
kendisi calistirmasi gerekir.

Konferansta, toplam 144 oturum var. 17 Panel, 5 Calistay, 23 seminer ve 22 Teknoloji sunumu oturumu
gerceklesecektir. Toplam 78 Bildiri oturumunda 280 civarn bildiri sunulacaktir. Oturumlar arasinda,
e-0grenme, Ozellikle agik ve uzaktan egitim 6ne ¢ikmaktadir. Gulvenlik,yazilim, veri madenciligi,
sosyal aglar, gémlu sistemler, Mobil uygulmalar, algoritmalar, edevlet, Gniversite sismleri agirlikiidir .

Biz, duzenleyiciler olarak, bu konferansi bildiri sunma ve yayinlamanin ¢ok &tesinde bir bilgi ve
deneyim paylasimi, fikir kivilcimlarnnin aktarildigi, ortak sorunlarin tartisildigi, ve ¢6zim arandigi
bir ortam olmasini hedefliyoruz. Esas olan diger bildirileri dinleme, tartismaya katilmadadir; bildiri
sunma buna vesile oldugu icin énemlidir. Bir konferans ayni zamanda sosyal bir birlikteliktir; yeni
dostluklarin, ortakliklarin, projelerin ortaya ciktigi ortamlardir. Tim katiimcilarin 3 giin boyunca
konferansta kalmasini, tartismalara katilmasini, istiyoruz.

Konferansin sonunda bir degerlendirme toplantisi yapacagiz. Konferansi daha iyi nasil yaparnz?



Baska neler yapabiliriz konularini sizlerden gelecek geri beslemelerl isiginda digsiinmek istiyoruz.

Biz, interneti cok dnemsiyoruz. Bu konferanslari da tilkemizde tiniversiteler ve internetin gelismesine
katki verecek bir platform, ortak akil icin bir ortam olarak tutmaya c¢alisiyoruz, ¢calisacagiz, bu davet
bizim!

Katki veren herkese tekrar tesekkir eder, basarilar dilerim.

Doc¢.Dr. Mustafa Akgdl
internet Teknolojileri Dernegi Baskan
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Ozet

Otomatik kredi onayi, finansal uygulamalarda 6nemli bir yere sahiptir. Kredi, finans kurumlari tarafin-
dan musteriye faiziyle birlikte geriye 6denmesi igin verilen borg¢ paradir. Bu borgla ilgili risk, mtster-
inin borcunu geriye 6deyememe olasiligini éngodrebilmek, finans kurumu icin dnemlidir. Bunun igin
karar verme agsamasinda kullanilacak yéntem iyi secilmelidir. Bu ¢alismada finansal kredi onaylarinin
siniflandirma teknikleri ile kontroli incelenmistir. Veri kiimesi olarak Avustralya Kredi Onay Veri
Kumesi kullanilmigtir. Dort farkl siniflandirma teknigi (LDA, kNN, Bayes, SVM) bu veri kiimesine ayri
ayri uygulanarak, elde edilen sonuglardan hangi teknigin daha iyi oldugu karsilastiriimstir.

A Classification Algorithm Advice for Credit Approval

Anahtar Kelimeler: Kredi Onayi, Veri Madenciligi, Veri Analizi, Siniflandirma Algoritmalari

Abstract

Automatic credit approval, has an important place in financial applications. Credit to customers
by financial institutions lending money with interest is to be paid back. This debt-related risk, the
customer’s inability to pay back the debt is important for financial institutions to be able to predict
the probability. For this reason, decision-making stage must be well chosen. In this study, the clas-
sification of financial loan approval and control techniques have been investigated. Australian Credit
Approval Dataset was used. Four different classification techniques (LDA, kNN, Bayesian, SVM)

were applied to the data set respectively and the results obtained were compared.

Keywords

Credit Approval, Data Mining, Data Analysis, Classification Algorithms

l. GIRIS

Bankacilik ve finansal iglemler ile ilgili gelen
basvuru taleplerine kredi onayl vermek énemli
bir islemdir. Bu basvurulan tek tek degerlendi-
rip sonuglandirmak oldukga fazla zaman gerek-
tirmektedir. Her bagvuru belirlenen kriterlere gére
tek tek incelenip bu kriterlere uyup uymadigina
gore degerlendirilmelidir. Bu oldukga yorucu ve
zaman alan bir durumdur. Sonucun belirlenmesi
ve musteriye geri bildirimi uzun bir slreci ger-
ektirecektir. Degerlendirme esnasinda, gbzden
kacan durumlarin da olabilmesi muhtemeldir.
Mdusterinin veya kurumun magdur olmasi ihti-
malleri vardir. Olumsuz durumlari énlemek igin,
bazi kontroller iceren bir yapi olusturmak gere-
kir. Basvuru talebinde bulunan kisinin gegmise
ybnelik veya anlik bilgilerinin biliniyor olmasi bu
islemin sonug¢lanmasinda 6nemli bir adimdir.
Basvuran kiginin gelir-gider durumu, daha énce
kredi kullanip kullanmadigi gibi kriterler karar
vermeyi kolaylastiracak bilgilerdir. Karar verme
asamasinda bu bilgilerden yola ¢ikan bir sisteme
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelen yeni bir bagvurunun

olumlu ya da olumsuz sonuglanmasini belirlenen
kriterler 6lgcUslinde saptayan otomatik bir karar
sistemi, en az hatayla bu gérevi Ustlenecektir [2].
Bu calismada bir kredi basvuru kimesi siniflan-
dinlmistir. Bu siniflandirmaya dayanarak gel-
en bir basvurunun uygun olup olmadigi tespit
edilmeye calisiimistir. Siniflandirma yapmak igin
Fisher Linear Discriminant Analysis (FLDA), k-En
Yakin Komsu (kNN), Naive Bayes, Destek Vektor
Makinesi (SVM) algoritmalari kullaniimistir. Bu al-
goritmalar ile Avustralya Kredi Onay! veri kiime-
si analiz edilmis ve en iyi sonucu hangi algorit-
manin verdigi tespit edilmeye calisiimigtir.

Il. MATERYAL VE METODLAR
A. Veri Kimesi

Avustralya Kredi Onayi veri kimesi, UCI Mak-
ine Ogrenmesi Ambarindan temin edilmigtir. Veri
kimesi, ilk kez 1987°de Ross Quinlan tarafin-
dan, kredi karti uygulamalarinda ¢alismak tzere
saglanmistir.[1] Veri kimesi, 6 numerik, 8 kate-
gorik olmak Uzere toplam 14 6zellik ve 1 tane de



sinif degeri olmak Uzere toplam 15 6zellige sa-
hiptir. Veri kimesi Tablo I’ te 6zet olarak gdster-
ilmistir. Veri icerisindeki isim ve diger degerler,
gercek degerlerini korumak icin sembolik olarak
degistirilmistir. Veri kiimesi, uzun ve kisa deger-
lerden olusan iyi bir karisima sahiptir ve birkac
kayip deger vardir. Veri kimesi, 307 (%44.5)’si
pozitif (kredi onaylanmig), 383 (%55.5)'0 negatif
(kredi red) veri olmak (Gzere toplam 690 kayit-
tan olusmaktadir. Grafik olarak veri kiimesinin
sinif dagiimi Sekil 1’de gosterilmistir. 37 (%5)
ornek bazi kayip(eksik) degerler icermektedir.
Sinif dagihmi Tablo I’ de, eksik deger istatistigi
ise Tablo I’ de verilmistir. Eksik degerler, Stat-
log projesinde dizenlenerek kategorik ve sirekli
olarak veri kimesi igerisine yeniden eklenmistir.
3]

B. Siniflandiricilar

Siniflandiricilar, otomatik karar verme sistemi
icin cok 6nemli bir yere sahiptir [4], [5]. Gelen
verinin hangi sinifa ait oldugunu belirlememizi
sagdlar. Siniflandirma islemini yapan bir ¢ok algo-
ritma vardir. Bunlar, farkli veri kimeleri icin farkli
sonugclar verebilir. Bunun icin, elimizdeki veriye
en uygun siniflandirictyl kullanmamiz, saglikli
karar vermek icin énemlidir.

Siniflandiricilar veri kimesine iki sekilde uygula-
nabilir; birincisi tim veriye uygulama, ikincisi ise
veri boyutu azaltimis (future reduction) veriye
uygulama. Boyut azaltma algoritmasi olarak Te-
mel Bilesen Analizi (Principal Component Analy-
sis-PCA) kullanilmigtir.

Temel Bilesen Analizi (PCA)

Verilen d boyutlu uzaydaki bir girdinin, izdisim
yéntemiyle k<d boyutlu yeni bir uzaya, bilgi kay-
bl en az olacak sekilde eslenmesidir [6]. Burada
sinif bilgisine ihtiya¢ yoktur. Temel kriter, veride-
ki deg@isimdir. Degisimin en ylksek oldugu yani
veri noktalar arasindaki farkin en iyi ortaya cik-
tig1 nokta, boyut azaltma noktamizdir (principal
component). Bunu hesaplamak igin, veri kiime-
sine su adimlar sirasiyla uygulani. Once her
ozelligin ortalamasi hesaplanir, her bir 6rnegin
bu ortalamaya uzakligi hesaplanarak elde edilen
matrisin kovaryansi alinir. Kovaryans matrisinden
de 6zdegerler elde edilir. En iyi K degeri secimi
icin, her K adet 6zdeger toplami denklem 1’de
gorildigu gibi, toplam 6zdegere oranlanir (X, ).

A
XK= \_;'. _}L[

(1)

Ozellik sayisi x eksenini, bu ézellik karsiiginda
bulunan (XK) degeri de y eksenini temsil etmek
Uzere grafik cizilir.

Grafikte egimin belirgin  olarak degisime
ugradigi(veri kaybi) yani farkin en belirgin oldugu
noktadaki nitelik degeri (K), veri kiimesi igin en iyi
K degeri olarak segilir.

Tablo I: Avustralya Kredi Onayi Veri Kiimesi icin Sinif
Dagilimi

Sinif Dagilim
+ 307 (%44.5)
- 383 (%55.5)

Tablo II: Avustralya Kredi Onayi Veri Kimesi icindeki
Kayip Degerler

Ozellik Eksik Deger

Al 12

A2 12

Ad 3]

A5 6

AB 9

A7 9

A14 13

Tablo Ill : Avustralya Kredi Onayi Veri Kimesi

Ozellik Agiklama Tip
A1 Sex girdi
A2 Age girdi
A3 Mean time at girdi

addresses
Ad Home status girdi
A5 Current occupation girdi
AB Current job status girdi
AT Mean time with  girdi

employers
A8 Other investments girdi
A9 Bank account girdi
A10 Time with bank girdi
Al Liability reference girdi
Al12 Account reference girdi
A13 Manthly housing girdi

expense
Al4 Savings account girdi

balance
A15 Class(Reject/ Accept) girdi




Fisher Dogrusal Diskriminant Analizi (FLDA)
Siniflandirma igin gézetimli bir boyut azaltma
yontemidir. W katsayisiyla tanimlanan dyle bir
yén bulmak istiyoruz ki, w Uzerine izdigUmleri
alindiginda iki sinifin érnekleri birbirinden ola-
bildigince ayrilsin. iz diisimden sonra iki sinifin
iyi aynismis olmasi igin ortalamalarinin ola-
bildigince uzak olmasini ve bir sinifin érnekleri-
nin olabildigince kiglk bir alanda toplanmasini
isteriz.

w=S, " (my-m;) (2)
m= ;1‘,2?':1"":' (3)
S= T(x —mi)(x — mi)T (4)
Su= Tey S, (5)

Elde edilen yeni w degeri bittin érneklere uygu-
lanarak érneklerin izdlsimu elde edilir:

yIEWT.X; (6)

iki sinifi FLDA analizinde optimum w* degeri
denklem 2 ile bulunabilir. Denklem 3 ile de her
sinifin ortalama vektorl bulunabilir. Burada x
sinifa ait her bir elemani, K da eleman sayisini
ifade eder. Denklem 4 ile gcok degiskenli 6zellik
uzayl x’'te sacllma matrisleri tanimlanir. Den-
klem 5’te sacilma matrislerinin toplami ile sinif-
ici sacilma matrisleri bulunur. Ornegin iki sinifl
FLDA analizinde Sw = S, + S, ile sinif-igi sagiima
matrisi elde edilir. Sonug¢ olarak 6rnek x deger-
lerinin, denklem 6’da oldugu gibi, dogrusal bir
cizgiye izdiistimiyle skaler bir y degeri bulunur.

k-En Yakin Komsu (kNN)

Siniflandirmasi  bilinmeyen bir 6rnegi, kendis-
ine en yakin olan komsu sinifa dahil etme yon-
temidir. Bunun igin iki nokta arasindaki uzakhgi
hesaplayan metotlar kullanilir. Bu c¢alismada
denklem 7’de tanimlanan Oklit Uzakligi metodu
kullaniimgtir.

d(x,y)= / i=q X1 = yil* (7)
Naive Bayes Siniflandiricilar

Siniflandirmasi bilinmeyen bir érnegin, var olan
siniflardan hangisine ait oldugunu hesapla-
ma metodudur. P(C1|X), X 6rneginin C1 sinifi
icerisinde olma olasiligini gosterir [6].

P{C1|X}}

P(CZ|X) (8)
P{C._|X]= PiXICOP(C) (9)
P(C|X] PlXIC)P(C)

Hangi sinif degeri yiksek ise, X o sinifin elemani
olarak kabul edilir. Ornegin, iki sinifli bir rnek icin
Naive Bayes metoduna gdre bulunan olasiliklar
denklem 8 ve denklem 9’a goére yazilarak ele-
manin hangi sinifa ait oldugu tespit edilir.

Destek Vektér Makinesi (SVM)

Siniflandirma icin kullanilan en énemli yéntem-
lerden biridir. Siniflandirma icin bir dizlemde
bulunan iki grup arasinda bir sinir cizilerek iki
grubu ayirmak mimkUndir (Sekil 1). Bu sinirin
cizilecegi yer ise iki grubun da Uyelerine en
uzak olan yer olmalidir. iste SVM bu sinirin nasil
cizilecegini belirler. Bu islemin yapilmasi igin iki
gruba da yakin ve birbirine paralel iki sinir ¢izgisi
cizilir ve bu sinir gizgileri birbirine yaklastirilarak
ortak sinir gizgisi Uretilir [7].

ik

Sekil 1: SVM diizlemi

SVM, hem dogrusal olarak ayirt edilebilen hem
de edilemeyen veri kimesini siniflandirabilir.
Dogrusal olmayan bir eslem ile n boyutlu veri
kimesi m > n olacak sekilde m boyutlu yeni
bir veri kimesine donusturdldr. Yiksek boyut-
ta dogrusal siniflandirma islemi yapilir. Uygun
bir déntisiim ile her zaman veri bir hiper dizlem
ile iki sinifa ayrilabilir. Hiper dizleme en yakin
6grenme verileri destek vektorleri olarak ad-
landinhr

C. Uygulama Yontemi
Uygulama igin, veri kUmesi 2-kat yapilip,
o6grenme verisi %50 ve test verisi %50 olarak

tercih edilmistir. Bu islem PCA uygulanmis veriye

3



de uygulanir. Her bir siniflandirici i¢in bu veriler
(PCA uygulanmis veri ve PCA uygulanmamis ori-
jinal veri) kullanilmistir. Siniflandiricilarin dogru-
luk, 6zgullik, duyarliik ve hassasiyet degerleri
hesaplanmistir. Veri kimesi icin gercek dog-
ru-yanhs degerleri ile, sistem tahmininin pozi-
tif-negatif sonuclarindan olusan Karisiklik Matri-
si’i Tablo IV’deki gibi gdsteriimektedir.

Dogruluk:  Populasyon igerisindeki  true
sonuglarin (dogru positif ve dogru negatif )
oranini ifade eder. Denklem 10’da g&sterilmistir.

TP+TN
TO+TN+FE+FN (10)
Ozgiilliik: Sistemin negatif tahmininin gergek
negatiflere oranini ifade eder. Denklem 11’de
gOsterilmigtir.

TN
TN+FE

(11)

Duyarlilik: Sistemin pozitif tahmininin gergek
pozitiflere oranini ifade eder. Denklem 12’de
gosterilmigtir.

TR
TD4+FN (12}
Hassasiyet: Dogru pozitif sonuclarin  batin

pozitiflere oranini ifade eder. Denklem 13’te
gOsterilmigtir.

TP
TP+FF

(13)

Tablo IV: Karigiklik Matrisi (TP: Dogru Pozitif FP: Yanhs
Pozitif FN: Yanlis Negatif TN: Dogru Negatif)

Gercek
Dogru Yanhs
Sistem | Dogru P FP Hassasiyet
Negatil FN TN
Duyarlibk | Ozgiillik | Dogruluk
lll. BULGULAR

Veri kimesine PCA uygulandiktan sonra ortaya
cikan yeni 6zellik degerlerine gore sinif dagilimi
Sekil 2’de gosterilmistir.

Burada mavi renkli noktalar, pozitif sinif degerli
ozellikleri, kirmizi renkli noktalar ise negatif sinif
degerli 6zellikleri ifade etmektedir. x ekseni
1.6zellik, y ekseni ise 2.6zellik degerini temsil
etmektedir. Bu grafikte PCA uygulanmis verinin
ilk iki 6zellik degeri gizilmistir.
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Sekil 2: Sinif dagihm grafigi

Veri kiimesine PCA uyguladiktan sonra en iyi
K degeri olarak Sekil 3’deki grafikten 9 degeri
tespit edilmistir. PCA uygulanmis veri kiimesinin,
siniflandirici hesabi yapilirken, bu veri kimesinin
ilk 9 dzellik isleme sokulmustur.

ik Rk

Sekil 3: K degeri

Orijinal veri kiimesi ve PCA uygulanmis veri
kimesi icin hesaplama yapilan siniflandiricilar ve
elde edilen degerler Tablo V’de verilmistir. Bu-
rada PCA(-) degeri, orijinal veri kiimesi, PCA(+)
degeri ise PCA uygulanmis veri kiimesi (K=9)
gostermektedir.

Veri kimesi Uzerinde siniflandirict  hesabi
yapilarak bir karisiklik matrisi olusturulmustur ve
bu matristen duyarlihk, 6zgullik, hassasiyet ve
dogruluk degerleri hesaplanmistir.

Yapilan analizler de CA uygulanmis veri ile PCA
uygulanmamis veriden elde edilen sonuclar
farkliliklar géstermektedir.

Bazi algoritma i¢in sonu¢ yiksek cikarken, ba-
zilan icin duastk cikmistir. Yukardaki tablodan
da anlasilacagi gibi, bu veri kimesi icin, Fisher
Dogrusal Diskriminant (FLDA) sonucu dogru-



luk %46 , hassasiyet %46, 6zgullik %0 degeri,
diger algoritmalara gére daha disik gikmigtir.
Hassasiyet degeri %100 ¢ikmistir. PCA uygulan-
mis data icin de FLDA'nin bu degerleri en disik
deger olarak sonuclanmistir. Bu degeler dogru-
luk %51 , duyarllk %43, 6zgullik %58, ve has-
sasiyet %46 ‘drr.

k-En Yakin Komsu (kNN) algoritmasi sonucu,
PCA uygulanmis data i¢in, dogruluk %94 ve du-
yarliik %99 degerleri diger algoritmalara gore
daha yuksek cikmistir. Duyarliik %88, hassasi-
yet degeri de %99 hesaplanmistir. Bu algorit-
ma, PCA uygulanmamis data icin ise elde edilen
degerler bazi algoritmalara gére daha disik
cikmistir. Bu degerler dogruluk %57, duyarlilik
%76, 6zgullik %83, ve hassasiyet %83 olarak
hesaplanmistir.

Naive Bayes algoritmasi, PCA uygulanmamis
data icin elde edilen duyarlilik degeri %90, diger
algoritmalara gére daha yiiksek ¢gikmistir. Dogru-
luk degeri %79, Ozglllik degeri %75, hassa-
siyet degeri %61 olarak elde edilmistir. PCA
uygulandiktan sonra Naive Bayes algoritmasi
uygulanarak, dogruluk %73, duyarliik %82,
6zgulluk %70, hassasiyet %52 sonuclar elde
edilmistir.

Karar Destek Makinesi (SVM) algoritmasi ile PCA
uygulanmamis verilere uygulandiginda 6zgullik
degeri %94, diger algoritmalara gére daha yuk-
sek sonuglanmistir. Dogruluk degeri %85, kNN
algoritmasindan sonra gelen en yiksek deger
olarak elde edilmistir. Diger degerler ise, duyarlilik
%77, hassasiyet %94 olarak sonuglanmigtir.
PCA uygulandiktan sonra SVM algoritmasinda,
dogruluk %77, duyarliik %85, 6zglllik %73,
hassasiyet %59 degerleri elde edilmistir.

Tablo V: Bulgular

FL.I}A ENN Fanvies SVM
PCAL-) | PCAG) | POAL-Y | PCAL+) | PCALL) | PCAG4) | PCAL-Y | PCAG+)
Duvarhhki % 46 43 44 s 4 &l T A
Crzeiilliki o ) 0 58 16 (Y] 75 70 [FE} 73
Has=asiveti “v [[L1] E "3 ) &l 57 X | 50
Dogeruluki Us ) E O | 3 V2 FL) 13 53 L

slV. SONUC VE TARTISMA

PCA algoritmasi bu veri kimesi igin net bir boyut
azaltma yapamadigini gdstermistir. Dolayisiyla,
PCA ile boyut azaltma bu veri kimesine uygu-
lanmayabilir. Otomatik kredi skorlama ve onayl-
ama, hizl ve akilli karar verme acisindan finans
kurumlari icin giinUmuizde ¢ok 6nemli bir role
sahiptir. Kredi basvurularinin otomatik olarak
sonuclandiriimasi icin, 6nceden bir siniflan-
dirma yapilmasi ve gelen basvuru da bu sini-
flandirmalardan hangisine uygun ise ona goére
sonuclandiriimasi gerekmektedir.

FLDA algoritmasi, Avustralya Kredi Onay: veris-
inin siniflandirmasi igin en dustk degerlere sa-
hip oldugu icin, bu verinin siniflandirmasinda
basarill olamamaktadir. Veri kimesinin grafiksel
dagiiminda, siniflarin birbiri icerisine girip dagil-
masl, lineer bir cizgiyle ayriimasini olanaksi-
zlastirabilir. Buna bagh olarak da siniflandirma
degerleri dustk ¢ikmis olabilir. KNN algoritmasi,
PCA uygulandiktan sonra dogruluk ve 6zgullik
degerleri daha yiksek cikmistir. Bu veri kiime-
si siniflandirimasi i¢in en iyi algoritmanin PCA
uygulanmis kNN algoritmasi oldugunu séyleye-
biliriz. SVM algoritmasi da bu veri kiimesi igin,
kNN algoritmasindan sonra iyi sonuclari veren
algoritma oldugu gorilmektedir. Veri kiimesinin

birbirinden net bir sekilde ayriimamis olmasi,
birbirine karismis olmasi, SVM algoritmasinin bu
veriyi ayirmada en etkili metotlardan biri olmasini
saglamis olabilir.
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Dokiiman Dili Tanima icin ikili Oriintiiler Tabanl Yeni Bir Yaklasim
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Ozet

Otomatik dil tanima (DT) dogal dil islemenin énemli alt konularindan biridir. DT, bir dokiimanin
icerigine goére yazildidi dili belirleme islemidir. Bu calismada, karakterlerin UTF-8 degerlerini bir-
birleri ile kargilastirmalar sonucu elde edilen ikili érintiler kullanarak yeni bir dil tanima yaklagimi,
bir boyutlu yerel ikili ériintiler (1B-YiO) dnerilmistir. Onerilen yéntem ingilizce , Aimanca, Fransizca
ve Tirkce’den olusan iki farkli veri seti ile test edilmistir. 1B-YiO ile dokiimanlardan elde edilen &z-
nitelikler yapay sinir aglar(YSA) ile kullanilarak siniflandirma islemi gerceklestiriimistir. Siniflandirma
basarilar %99 ve %89 olarak gdzlenmistir. Elde edilen sonuclara gére 6nerilen dznitelik ¢gikarim
yénteminin dil tanima icin énemli driintller sagladigr gérulmustdr.

Anahtar Kelimeler: metin tabanh dil tanima, yerel ikili ériintller, dogal dil isleme

Abstract

Language identification (LI), which is an important task in natural language processing, is the pro-
cess of determining the language from a given content. In this paper, we proposed a new approach
based on the probability of the usage of the characters that has the similar orders with respect to
their UTF-8 value, by one dimensional local binary pattern (1D-LBP) method. The proposed ap-
proach was validated by using two datasets, which contain texts in each English, French, German
and Turkish language. The identification accuracies reached up to 99% and 89% for first, second
and third datasets, respectively. The results showed that the proposed approach yields high suc-
cess rates and it is an efficient was of language identification.

Key Words: Text-based language identification, one dimensional local binary patterns, natural lan-

guage processing
1. Girig

Son yillarda internet Uzerinde web sayfalarin
artmasi ile bu sayfalardan igerik tanimlamasi
veya bilgi cikarmi igin yeni tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir (Selamat ve Ng, 2011). Bilgi
¢ikanimi agsamasi 6éncesinde igeriginin dil tanim-
lanmasi 6nemli bir asamadir. Dil tanima (DT), bir
dokiimanin igerigini kullanarak ingilizce, Tirkge,
Arapca Ingilizce veya herhangi bir dile ait old-
ugunun otomatik olarak tespitidir. DT, yazili veya
konusma dili tanima seklinde iki farkh sekilde
degerlendiriimektedir (Takci ve Ekinci, 2012). DT
icin literatlirde dilbilimsel (linguistik) veya istatis-
tiksel tabanl farkli yaklagimlar s6z konusudur.
Dilbilimsel yaklasimlar, bir dile ait 6zel bir ke-
lime veya karakteri arayan ve indeksleyen me-
totlardir. Bu yaklagimlar dile ait kurallar ile bilgi
tabanl olarak calisirlar. istatistiksel yaklagimlar
ise dili olusturan kelime veya karakter frekans ve
dagiimlarina baghdr. Dilbilimsel yéntemlere gdre
yeterli bilgi vermeyen ancak dilleri matematiksel
olarak modellemek icin yardimei olurlar. istatis-
tiksel yaklasimlar dokiimanin icerigi ile ilgilenme-
Zler. icerik-bagimsiz yéntemlerdir. Bu yaklagim-

larin en buyuk dezavantaji benzer dillerde ayirt
etme basarisinin distk olmasidir (Takgi ve Ekin-
ci, 2012). DT bir metin siniflandirma problemidir.
DT dokiumana ait kelime veya karakter boyutun-
da elde edilen 6zelliklere baglidir (Xafopoulos
ve ark., 2004). Genellikle karakter seviyesinde
yapllan calismalar kelime dizeyindeki calisma-
lardan daha kararlidirlar (Xafopoulos ve ark.,
2004). Literatlrde web tabanli dokiimanlari kul-
lanilarak bilgi ¢ikarimi, dijital kitiphane olustur-
ma, konusulan dili modelleme (Li ve ark., 2007),
coklu dil geviri sistemleri, spam tespiti, dokiiman
siniflama (Selamat ve Ng, 2011), metin 6zetleme,
otomatik soru-cevap sistemler ve ceviri sistem-
leri DT ile ilgili gerceklestirilen uygulamalardir. DT
igin tekil karakter kombinasyonlari, kisa kelime,
n-gram ve ASCII veya Unicode karakter frekans
vektorleri gibi gesitli 6znitelik ¢ikarim yéntemleri
kullanilmistir (Ahmed ve ark., 2004). Literatirde
Oznitelik ¢cikarim yéntemi olarak en basarill yon-
temin n-gram oldugu gdrilmektedir. Ancak bu
ybntem ile ¢ok fazla 6znitelik ¢ikarildigindan
dolayr farkli 6znitelik uzayinin blylmesi, he-
saplama maliyeti gibi sorunlar olugsmaktadir.
Bu ylzden ekstra maliyet gerektirecek &6zn-
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itelik secim yodntemleri kullanilmaktadir. Bu
calismada, karakterlerin UTF-8 degerlerinin ikili
karsilastirmalar sonucu elde edilen bilgileri kul-
lanan yeni bir 6znitelik ¢ikarim yéntemi énerilm-
istir. Dokiimanlardan &znitelik ¢ikarimi igin bir
boyutlu yerel ikili riintiler (1B-Yi®) metodu kul-
lanilmistir. YIO gériintilerden &znitelik gikarimi
icin kullaniimaktadir (Burgin ve Vasif, 2011). Yio,
gorinttdeki yerel degisimleri kullanarak 6znite-
lik cikarimi gerceklestirmektedir. YiO uygulamasi
kolay ve etkili bir yéntemdir. Bu galismada YiO
metodu tek boyutlu hale getirilerek, metin ma-
denciliginde bir 6znitelik ¢cikarim metodu olarak
kullanilmigtir.  Onerilen yéntem karakterlerin
Unikod degerlerini kullanmaktadir. Karakterlerin
Unikod degerleri komsular ile karsilastirilarak;
blylk olmasi durumunda 1 diger durumlarda
0 degeri Uretilerek bir ikili dizge elde edilmekte-
dir. Bu ikili dizgelerin onlu karsiigi karsilastirilan
karakterin yeni degeri olarak alinmaktadir. Bu
sekilde tum karakterlerden elde edilen yeni
degerler YiO sinyalini olusturmaktadir. Bu sin-
yale ait histogram 06znitelik vektdrt olarak kul-
lanilmaktadir. Onerilen 1B-YiO yéntemi P, a ve B
gibi U¢(3) parametreye baghdir. Bu parametreler
dokiimanda mikro-makro &rintdlerin taranmasi
icin kullaniimaktadir. Onerilen yéntemi test et-
mek i¢in farkl sekillerde olusturulmus iki veri seti
kullanilmistir. Siniflama asamasinda yapay sinir
aglari (YSA) kullanilmistir. 10 kat capraz gecerlilik
ydntemine gdre basarill sonuglar elde edilmistir.

2. Yapilan Galismalar

Oznitelik ¢ikarimi, bilgi c¢ikanimi, siniflandirma
veya dil tanima gibi dogal dil isleme uygulama-
lart 6nemli ilgi alanlari olmustur. DT icin dnemli
miktarda ¢alisma yapilmistir. Markov modeller (Li
ve Chin, 2010), entropi tabanl metotlar, Gauss-
ian karisimli modeller (Song ve ark., 2009),
karar agaclari, yapay sinir aglari, karar destek
vektorleri (SVM), melez modeller (Jiang ve ark.,
2010), kNN ve regresyon modeller (Botha ve Bar-
nard, 2012) uygulanan makine 6grenmesi yon-
temlerdir. Prager (1999) n-gram yontemi ile 13
dil icin denemeler gerceklestirmistir. Suzuki ve
ark. (2002) web dokimanlari icin n-gram ile elde
ettigi ozellikler ile siniflandirma yapmislar. Takci
ve Sogukpinar (2004) bir dile ait 6zel karakter-
leri kullanarak DT iglemini gerceklestirmislerdir.
Ng ve Selamat (2009) Arapca metinler lzerinde
denemeler yapmiglardir.  Yapilan calismalara
bakildiginda, DT igin yapilan galismalarin énem-
li bir kisminin 6znitelik sec¢im tabanli oldugu
gorilmektedir. 6znitelik c¢ikarim yontemlerinin
yetersiz oldugu bu anlamda DT i¢in yeni metot-
lara ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. Veri setleri

DT icin 6nerilen dznitelik ¢cikarim ydntemini test
etmek icin 2 farkh veri seti kullanildi. Bu veri
setlerin olusturma bigimleri asagida verilmistir.
(1)-Birinci veri seti Turkce Wikipedia’dan elde
edilmistir. Ask, iktidar, baris, bilgisayar, bilisim,
teknoloji, insanlik, aile, mutluluk, kanser, spor,
uzay, para vs. gibi genel farkll kelimeler igin 110
dokiiman elde edildi. Daha sonra elde edilen bu
metinler Google ceviri sistemi ile Fransizca, Al-
manca ve ingilizce dillerine gevrildi. Toplamda
440 metin elde edilmis olundu. Metin boyutlari-
na bakildiginda karakter sayilarinin 500-1000
arasinda degistigi gortlmustar.

(2)-kinci veri seti BBC web sitesinden (www.
bbc.com) spor, sanat, teknoloji, glincel haber-
lerden elde edilmisti. BBC web sitesinden in-
gilizce, Almanca ve Fransizca olarak rasgele
belirtilen kategorilerde 100’er haber elde edilm-
istir. Turkge icin ise popular Turk¢e haber par-
tallarinda benzer kategoriler igin 100 metin elde
edilmistir. ikinci veri seti toplamda 400 metinden
olusmaktadir.

Tum metinler 6zel karakterlerin desteklenmesi
igin UTF-8 formatinda kayit edilmistir. Ozel isim-
ler, noktalama isaretleri, bosluklar ve dzel isaret-
ler metinlerden atilmistir.

4. Metot
4.1. Gelistirilen 1B-Yerel ikili Oriintiiler Yontemi

1B-YiO yontemi, metinlerden yeni 6znitelik
clkarimi icin géruntu islemede yaygin bir sekil-
de kullanilan Yi® metodundan gelistirilmistir.
1B-YIO yoéntemi isleyis olarak gériintii islemede
kullanilan Yi0® yéntemi ile benzerlik géstermek-
tedir. Ancak 1B-YiO ydéntemi zaman serisi sek-
linde dizilmis tek boyutlu sinyallere uygulanabil-
ir. Sinyal Uzerindeki her deger icin degerler ile
komsularn arasinda yapilan karsilastirmalar so-
nucu ikili kodlar Gretilir. Elde edilen bu kodlarin
onluk karsiliklar sinyali ifade eden yeni bir sinyal
olarak ele alinmaktadir (Kaya et al., 2014). ikili
karsilastirmalar igin 1B-YiO’e ait formiil asagida
verilmigtir.

t=P - Pe

P .
LBP(x) =Y Sign(t)2 i1
b/
L=

Sign =
& %mﬁ



Burada P, ve P, sirasiyla ele alinan komsular ve
karsilastirilan merkez degeri belirtir.

1D-LBP Pap metodu P, a ve B parametrelerine
baghdir. P, merkez noktanin sagindan ve solun-
dan alinacak toplam komsu sayisini belirtir, a,
merkez nokta ile alinacak ilk komsular arasindaki
mesafeyi belirtir. § ise alinan komsular arasinda-
ki mesafeyi belirtir.

a =B —P]| vep =P, - B 2

1B-YIO, sinyal Uzerinde verilen 6rnek bir nokta
icin kendi komsulari ile yapilan karsilagtirmalar
sonucu elde edilen ikili dizi seti olarak hesap-
lanir. Sinyal Uzerindeki her sinyal igin dncesinde
ve sonrasinda (sagindan ve solundan) P/2 kadar
komsu alinir. Ornegin P=8 olmasi durumunda
her nokta igin (P_) 6ncesinde 4 komsu (P, P, P,,
P,) ve sonrasinda 4 komsu (P,, P,, P, P.) alinir.
Sekil 1 sinyal Uzerindeki 6rnek bir noktayl gos-
termekte.

Fo Py L Py Pe Ps Ps Pe Py

114 111 97

o Bl [

-

Sekil 1. Sinyal Gzerindeki 6rnek bir nokta.

4.2. Onerilen Metot

Bu calismada DT igin 6nerilen 6nceki ¢alismalar-
dan timdayle farkl bir yaklasim énerilmistir. Oner-

Dokiuman

Onislemler

Block 1 Block 2

1B-YI0 Donugumu

Sekil 1'de gosterildigi gibi tim komsular P={P,
P, P, P, P, P, P, P} merkez deger ile (P)
karsilastinlip denklem 1’e gore ikili degerler elde
edilir. Karsilastirmalarda eger Pi dederi Pc ‘den
blylk ve esit ise 1, diger durumlarda 0 alinir. Bu
karsilastirmalar sonucunda 1B-YiO kodu olusur.
Bu ikili diziler Sekil 1’deki 6rnek icin sekil 2'de
gosterilmistir.

Sekil 2. Pc’nin Pi ile karsilastiriimasi

Her noktanin 1B-YiO kodlan esitlik 1 ile he-
saplanir. Her ikili kodlarin onlu karsiliklari Pc
noktasinin etrafindaki yerel bilgileri ifade eder.
Yukaridaki asamalar tUm sinyal Uzerindeki
degerler igin gergeklestirili. Bu asamalardan
sonra YiO sinyali elde edilmis olacaktir. YiO sin-
yali Uzerindeki tim degerler 0 ile 255 arasinda-
ki degisim gostermektedir. Her degerin frekansi
bir érintlyu ifade eder. P=8 olmasi durumunda
2/\8= 256 oruntu elde edilir.

ilen ydntem karakter seviyesinde istatistiksel bir
yaklagimdir. Onerilen yaklagima ait bir érnek ve
blok diyagram sekil 3’te verilmigtir.

1B-YIO
Histogram

Siniflandirma

Metodu . Sonular

Block 3 Block 4

Sekil 3: Onerilen yénteme ait blok diyagram.

Blok 1: Bu blokta metin icende gecen bosluklar,
noktalama isaretleri, yeni satir gibi 6zel karakter-
ler atilir. Temizleme igsleminden sonra metin Uni-
code’lara doénusturdldr. Unicode’lerden olusan
yeni dizi bir boyutlu sinyal olarak ele alinir. Me-
sajin asagidaki ifade olmasi durumunda bir
ornek asagida gosterilmistir.

“A novel approach for language identification
based on binary patterns”
Oncelikle metin icendeki istenilmeyen karakter-
ler atilir. Bu karakterler atildiktan sonra geriye
kalan mesaj

“Anovelapproachforlanguageidentification-

basedonbinarpatterns”
Geriye kalan mesajin

UTF-8 kodlarina

ddénustirdlmesi sonucunda elde edilen sinyal
asagida belirtilmigtir.

“65, 110, 111, 118, 101, 108, 97, 112, 112, 114,
111, 97, 99, 104, 102, 111, 114, 108, 97, 110,
103, 117,97, 103, 101, 105, 100, 101, 110, 116,
105, 102, 105, 99, 97, 116, 105, 111, 110, 98,
97, 115, 101, 100, 111, 110, 98, 105, 110, 97,
114,121, 112,97, 116, 116, 101, 114, 110, 115”

Block 2: Elde edilen UTF-8 kodlar sinyali 1B-YiO
metodu ile YiO diizlemine tasinir. Bu diizleme
tasinan degerler 0 ile 255 arasinda degerlerden
olusur. Her degerin frekansi bir farkli 6riintl
tanimlar. P, a, parametrelerin farkli degerlerine
ornekler Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4: Mesaja ait 6rnek bir sinyal bolim

Sekil 4'ten gérildigu gibi 1B-YiO parametreler-
inin farkh degerlerine gére ayni sinyal parcasi ile
farkli ériintller elde edilebilir.

Block 3: Bu blokta YiO sinyaline ait histogram
elde edilir. YiO sinyalinde her degerin frekansi
belirlenir. Her degerin frekansi bir érintl veya
Oznitelik olarak degerlendirilir. P=8 olmasi duru-
munda 256 éruntl bulunmaktadir.

Block 4: Elde edilen 6znitelikleri kullanarak
siniflama asamasidir. Yapay sinir aglari (YSA)
siniflandirma metodu olarak kullanildi.10 kath
capraz gecerlilik testine gore siniflandirma iglemi
gercgeklestiriimigtir.

5. Deneysel Sonuglar

Bu galismada DT i¢in karakterlerin UTF-8 deger-
lerini kullanarak yeni bir yaklasim &nerilmistir.

Onerilen 1B-YIO, , yontemi 3 parametreye
baglidir. Bu parametrelerin farkli degerlerine
gbre elde edilen druntulerin dagiimi sekil 5’te
verilmistir. a ve B parametrelerin farkli deger-
leri icin farkh druntllerin elde edildigi sekil 5’te
gorulmektedir. Bu parametrelerin farkli degerleri
ile elde edilen éruntdler icin siniflandirma bagsar
oranlari tablo 1’de verilmigtir. Her iki veri seti igin
siniflandirmaiglemleri YSA ile gergeklestirilm-
istir. Tablo 1’de goéruldugi gibi dnerilen ydntem
ile 6nemli siniflandirma basarilari elde edilmistir.
: 1B—Yi('f)P=8’u=1,B=1 ile birinci veri seti igin %98.86,
ikinci veri seti icin ise %89 basari elde edilm-
istir. Birinci veri seti icin daha ylUksek tanima
basarisi elde edilmistir. Daha yutksek siniflandir-
ma basarisi veri setlerin olusturma bigimlerinden
kaynaklaniyor olabilir. Birinci veri seti Google
geviri sistemi ile olusturulurken, ikinci veri seti
rasgele metinlerin toplanmasi ile olusturulmus-
tur.

1 1 1
100 a=1, 10p a=1, 100 a=1,

=7 =7 ,5:3
5 5 5

La el oo N A il d
oo 50 100 150 200 2507 50 100 150 200 2507 50 100 150 200 250
150 o=2, 100 o=2, 150 a=2,
100 =1 p=2 10 B=3
54 5 5

sl A n 1. A A
0 ""50 100 150 200 25 50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
2 2 200
150 150 ez 150
100 g;f' 100 o 100 g;g'
5 5 5
) e . s i

U"""%0 100 150 200 250 50 100 150 200 2500
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Sekil 5: a ve B parametrelerine gore oriintilerin dagilimi



Tablo 1: a ve B parametrelerine gbre basari oranlari

Veri setleri a=1 (%) @ =2(%) @ =3%)

- b= 9B 8636 036364 207727

g p=2 059051 B.5455 B3.1R1E

£ =3 BD.5453 BGA182 BL.136
. p=1 §9.00 76.00 75.25
g~ =] B2.00 6025 60.00
= p=3 BR.25 74.25 55.00

En uygun a ve B deg@erleri yapilan denemeler
sonucunda karar verilir. a ve B parametreler-
in uygun éruntulerin yakalanmasi i¢in dnemli

yarlilik(precision), gericaginm(recall), ve f-6l¢utl
(f-measure) degerleri Tablo 2°de verilmistir. Elde
edilen performans degerleri 1B-YiO

olmaktadir. Onerilen yéntem ile elde edilen du- 6znitelik grubuna aittir. e
Tablo 2: 1B-Yi(")F,:8’u:1’B:1 icin performans degerleri
Veri Setleri Il Precision Recall F-measure

Tiirkege 0.082 0.991 0.986

- ingilizee 0.982 0.991 0.986

& Fransizea 0.991 0.091 0,991

E Almanca 0082 0991

Ortalamalar 0089 0.989 0989

Tiirkege 0.949 0.93 0.939

= ingilizee 0.837 0.87 0.853

& Fransizca 0,862 0.81 0833

E Almanca 0013 .95 0931

Ortalamalar 0.89 0.89 0L.ED

6. Sonug

Bu calismada, metin tabanl dil tanima i¢in yeni
bir yaklasim &nerilmistir. DT hem metin tabanli
hem de konusma tabanl énemli bir prob-

lem haline gelmistir. Calismada, karakterlerin
sirasal dizenlerine gére elde edilen bilgilere
gére dil tanima islemi gergeklestirilmistir. iki
farkl veri seti icin elde edilen tanima basari
oranlar %98,89 ve% 89’ dir. Onerilen yéntem
farkli uzunlukta metinler icin denenmis metin
uzunluklarinin 500 byte ve Uzeri uzunluklarda
daha basaril oldugu gériimustir. Sonug olarak
Onerilen yontem spam tanima, metin kategorize
etme gibi farkli metin madenciligi alanlarinda
kullanilabilir.
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Mikrodenetleyicilerde Acik Kaynak Deneyimi: Arduino ve Kopruli Ving Kablosuz
Kontrol Uygulamasi

Oguz Goraf
1 Yasar Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, izmir
oguz.gora@yasar.edu.tr

OZET: Acik kaynakli platformlar, giinimiizde hi¢ olmadigi kadar yaygin hale gelmis durumdadir.
Gerek mobil uygulamalarda, gerek gdmdilu sistemlerde basta glivenlik ve performans avantajlar
sayesinde tercih sebebi olmuslardir. Arduino elektronik platformlari da acik kaynak felsefesini benim-
semistir. Bu sayede, platforma iliskin donanim bilgileri, yazilim kodlari herkesin kullanima agiktir. Bu
yapis! Arduino’yu, gerek bireysel calismalarda gerek mikrodenetleyici tabanlh elektronik egitiminde
tercih sebebi yapmaktadir. Bu baglamda Arduino, mihendis ve diger teknik elemanlarin egitiminde
6nemli bir yer tutan mikrodenetleyiciler konusunda; moddtiler yapisi, maliyet avantaji ve 6érnek uygu-
lamalara ulasma kolayligi sayesinde yerinde bir alternatiftir. Bu calismada, Arduino platformunda bir
uygulama 6rnegi olarak kdprill ving kablosuz kontrol uygulamasi gergeklestiriimistir. Uygulamanin
asamalar ayrintili bir sekilde incelenmis ve geligtirilen yaziimlar akis semalariyla birlikte aktariimistir.
Boylece, Arduino ile endustriyel gelistirmeye acik kapsamli bir uygulama gercgeklestirilmigtir.”

Anahtar kelimeler: Arduino, Mikrodenetleyiciler, Acik Kaynak Platformlari

The Open Source Experience Of Using Microcontrollers: Arduino And Goliath
Crane Wireless Control Application

Abstract: Open source are gaining in popularity on a daily basis. Through the safety and perfor-
mance advatages, they are preferred in mobile applications and embedded systems. Arduino elec-
tronic platforms also accept the philosophy of open source. By this means, the information about
Arduino hardware and software codes are open for anyone’s use.

Arduino boards are gaining in popularity on a daily basis. In this study Ardunio boards are inves-
tigated as an alternative to microcontroller education. The advantages to students of Ardunio are
its modular structure and cost advantages. As Ardunio boards are open-source it means that stu-
dents can readily access a wide range of technical information and published documents related to
Ardunio. This paper provides a detailed example for advanced Ardunio-users with a study on the
implementation of Ardunio to a wireless control application for a goliath overhead crane application.
As a result, this work is completed successfully with respect to simplified industrial improvements.

Keywords: Arduino, Microcontrollers, Open Source Platforms

1. GIRIS

GUnumuzde kontrol ve yazilm sistemleri gin-
delik hayatimizda ve sanayi Uretiminde etkin
bir sekilde yer almaktadir. Bu sayede Uretim
asamalan dogruluk, glvenlik, hiz ve esneklik
kazanmaktadir. Bu amagla, réle ve kontaktorlt
sistemler, yari iletken anahtarlamali sistemler
ve gunimuizde PLC ve SCADA araylzlerini de
barindiran gémdull bilgisayar sistemleri tercih
edilmektedir. Tim bu gelismelere bagl olarak,
mevcut teknolojileri kullanabilen, yetismis teknik
eleman ihtiyaci da ortaya ¢ikmistir.

Teknik elemanlarin yetistiriimesi strecinde teorik
bilginin 6nemi yadsinamaz konumdadir. Bununla

birlikte, pratik uygulamalara iliskin bilgiler, teor-
ik bilgilerin hayata gectigi kisimdir ve 6grenme
surecinin olmazsa olmaz bir unsurudur.

Bu anlamda, teknik egitim sirasinda mikrodenet-
leyicilere iligkin egitim 6zel bir konumda yer al-
maktadir. Bu 6zel konumu, mikrodenetleyici
egitiminin programlama egitimine benzer olarak
bilgisayar teknolojilerinden yararlanilarak algo-
ritma bilgisine sahip olmayi, iliskisel disiinmeyi,
ortalama bir ingilizce bilgisini gerektirmesinden
kaynaklanmaktadir [1]. Ogrencilerin mikrodenet-
leyicilere iligkin aldiklari egitim, hayatlarinin iler-
leyen asamalarinda siklikla bagvuracaklar bir
konumda yer almaktadir.
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Buradan hareketle, varolan mikrodenetleyici
egitimine yeni bir bakis agisi ve gesitli avantajlar
getiren Arduino setleri 5nem arz etmektedir.

Bu calismada, mikrodenetleyici egitimine il-
iskin sureclerde Arduino setlerinin faydalar vur-
gulanmig, bu amagla setlerin temel &zellikleri
tanitiimistir. Uygulama gelistirme agamalari ince-
lenmis ve 6rnek bir uygulama paylasiimistir.

2. MiKRODENETLEYICi EGITiMi

1971 yiinda Intel firmasi tarafindan Uretilen
mikroislemciler, sayisal elektronikte bulyuk bir
degisimin baslaticisi olmustur [2]. ilerleyen yil-
larda, mikroiglemcilerin Uretimi de hizla artarak
gunimuizde bir¢ok cihazin iginde yer alacak
kadar yayginlasmistir. Mikroislemciler, kapasi-
telerinin artmasliyla ve timdevre teknolojisinin
gelismesiyle birlikte sayici, paralel port, seri port,
bellek gibi 6zelliklere sahip olmaya baslamistir.
1980 yilinda Intel firmasi artik bu timdevre te-
knolojisini mikrodenetleyiciler olarak adlandir-
maya baglamistir.

Mikrodenetleyiciler, 6neminin anlasiimasiyla
birlikte 1980’li yillardan itibaren Universite der-
slerinde yer almaya baglamistir. Universiteler
genellikle o yillarda, glincel olduklarindan MCS-
51, 68HC11XX veya PIC ailesi mikrodenetleyicil-
erden birini 6gretmislerdir [3].

MCS-51 ailesi mikrodenetleyiciler 8 bit
mikroiglemci (CPU), sayici, program ve veri
bellegi, paralel ve seri port, kesme dene-
tleme birimi, mantiksal islemci icermektedir [4].
Gelismeye agik tasarlandigindan tasarimcilar
icin avantajlidir.

68HC11XX ailesi Motorola firmasi tarafindan
uretilmistir. Ornegin 68HC11DO0, 8 bit mikroiglem-
ci (CPU), 4 adet paralel port, 1 adet seri port,
192 byte veri bellegi 4096 adet Flash bellek ve
kesme denetleme birimi bulundurmaktadir [5].
PIC ailesi mikrodenetleyiciler ise Microchip fir-
masi tarafindan 1990’l yillarda ucuz bir mikro-
deneletleyici olarak sunulmustur. Microchip fir-
masi standart mikrodenetleyiciler Gretmek yerine
her seviye ve gruplara mikrodenetleyici Uretme
stratejisini benimsemistir. Genel olarak bu gru-
plardaki mikrodenetleyicilerde ortak olarak 8 bit
mikroislemci, program bellegi, veri belledi, para-
lel port, sayici, kesme denetleme birimi bulun-
maktadir. Bugiin PIC ailesi hala yaygin bit sekil-
de kullaniimaktadir [6].

Arduino platformlarinda ise ¢esitli Atmel mikro-
denetleyicileri kullanilimaktadir. Ornegin Arduino
Uno’da kullanilan Atmega328, genel amagh 23
giris/¢cikisa, 3 zamanlayici/sayiclya, i¢ ve dis kes-
melere, seri UART kanala, 6 kanal Analog-Dijital
ceviriciye sahiptir.
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3. AGIK KAYNAK DUNYASI

Acgik kaynak duslncesi, yazilim alaninda Rich-
ard Stallman’in sayesinde bagsladigi séylenebil-
ir. Stallman, 1983 yilinda Unix isletim sistemine
ve her gegcen gln metalasan yaziim dinyasi-
na karsi serbestce kullanilan bir igletim sistemi
yazacagini ilan eder [7]. Bu amagla GNU (Gnu
Is Not Unix) adi verdigi isletim sistemini ortaya
¢ikanr. Amaci, yaziim dinyasinin serbest gelisi-
mini korumaktir. Bu ylzden sirketler tarafindan
kodlarn saklanmig, degistirilemeyen yazihimlar
yerine herkesin kodlarini seffaf bir sekilde goére-
bildigi, degistirebildigi, gelisimine ve dagitimina
katkida bulunabildigi bir anlayigi yerlestirmeyi
arzulamistir.

Sirec icinde, acik kaynak dinyasi o yillardan
6ngorulemeyecek bir sekilde gelismistir. Yalniz-
ca acik kaynakli yazilimlari kullanan proje gru-
plar, bagdimsiz c¢alisan programcilar, bilimsel
olarak calismalarini sadece agik kaynak plat-
formlarinda gercekleyen bilim adamlari, serbest
gelistiriciler, standart kullanicilaryla bugin din-
ya c¢apinda bir hareketlilikten bahsedilmektedir.
Bu paylasim ortaminin gelisimi ve teminat altina
alinmasi igin ¢esitli lisans tipleri de gelistirilmigtir.
Bunlar siralamak gerekirse; Copyleft, Creative
Commons, GPL vd.

Diger taraftan, acik kaynak hareketi sahip old-
ugu felsefesiyle yaziim dinyasinin &tesine
tasmis durumdadir. Bugin acik kaynak felsef-
esini benimsemis ekoloji gruplari, film projeleri,
bulunmaktadir [8][9]. Benzer bicimde, Arduino
setleri acik kaynak felsefesini hem yazilim hem
donanim bilgilerini kapsayacak sekilde benim-
semis bir platformdur ve Creative Commons ile
lisanslanmigtir [10]. Boylece, Arduino elektronik
uygulama gelistirme platformuna iliskin baski
devre kartlarindan, CAD cizimlerine ve 6rnek
uygulamalara kadar her sey internet (zerinden
paylasiimaktadir. Bugtn kullanicilar, elindeki bu
teknik dokiimanlardan yararlanarak kendi Ardui-
no kartini talepleri dogrultusunda gelistirebilme-
ktedir.

Belirtmek gerekir ki, ginimuizde acik kaynak
felsefesini benimsemis ARM mikroigslemci mi-
marisini kullanan cesitli gelistirme platformlar da
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar 1010, Mbed,
Beaglebone olarak sayilabilir. Bu kartlarin daha
c¢ok mobil uygulamalar igin tercih edildigi sdylen-
ebilir.



4. ARDUINO iI_.E PROGRAMLAMA VE UYGU-
LAMA GELISTIRME

Arduino ile uygulama gelistirmek icin dnce-
likle yapilacak uygulamaya uygun Arduino kart
secilmelidir. Genellikle baslangic icin Arduino
Uno tercih edilmekle birlikte Leonardo, Due,
Yan, Tre, Micro, Esplora, Mega, Ethernet, Mini,
Nano, Lilypad, Pro Mini, Fio modelleri de bulun-
maktadir.

LR h"‘ﬂﬂu‘:
) b ’ -

SIGITAL (hwe~) & &

AARAAA LA AAN v,lk

. » — -
7 ) ‘o o
' . PETNTE > s ©

"ARDUINO == -toene >
e o :I

Sekil 1. Arduino Uno On Yiiz ve Arka Yiiz

Arduino Uno, ATmega328 islemci ile calisir ve
karta baglanacak 7-12 V arasi gerilimi regtle
ederek calisma gerilimi olan 5 V’a distrdr. Kartta
bulunan 14 dijital giris ¢ikis noktasinin 6’si PWM
(Pulse Width Modulation ya da Darbe Genislik
Modulasyonu) ¢ikisi olarak kullanabilir. Ayrica 10
bit ¢6zinUrliginde 6 adet analog girisi de bu-
lunmaktadir. Bu 6zellikleri ve dijital ¢ikislarinda
dogruluklar sayesinde Arduino psikoloji labor-
atuvarlarinda dahi kullanima uygun gorilmekte-
dir [11].

Arduino  gelistirme  kartlarina  &zelliklerine
bakilacak olursa [10] , tabloda farkll calisma
frekanslarinda ve giris/¢ikis sayisinda 6rnekler
bulmak mimkindir. Geligtiriciler bu kartlara
ihtiyaca goére ek kartlar baglayabilmektedir. Bu
kartlar yine ilgili gelistirme kartina uyumlu olacak
sekilde tasarlanmaktadir. Ornegin bir DC motor

kontrol uygulamasi igin motor eklentisini; kablo-
suz haberlesme icin Xbee kablosuz haberlesme
kart eklentisi kullanilabilir ya da gelistirici bu
kartlar kendi istegine gore tasarlayabilir.

Mikroislemci ve mikrodenetleyicilere iligkin
teknik egitim sirasinda maliyet konusu ile birlik-
te kullanilan kartlarin modulerligi de 6nem tasi-
maktadir. Arduino kartlari sayesinde 6grenciler,
gelistirme kartlar ve istedikleri eklentileri kulla-
narak donanimsal ihtiyaclarini karsilayabilmek-
tedir. Bu eklentiler (adlari ‘shield’ olarak gegme-
ktedir) ethernet, motor kontrol, bluetooth, GPS
vb. ihtiyaclara cevap verebilmektedir. Ornegin;
Bir internet ara ylzU barindiran ev otomasyonu
uygulamasi icin gelistirme kartiyla birlikte kul-
lanilacak ethernet kart eklentisi gerekmektedir.

ReroltaJ(;.vo_"DImal Girig/Gikis——+ Seri

MADE
INITALY  —~y

Do(lul PWM-) = ¥

O@ UNO

ARDUINO

_______

Reset 3 4,50y Analog Girgler
pin

Sekil 2 Arduino Uno Giris-Cikiglari.

Arduino kartlarinin maliyet avantaji, 6ncelikle
kartlari  kullanicinin  kendisinin ~ gelistirebilme-
sine imkan vermesinden kaynaklanmaktadir.
Boylece, gerceklestiriimek istenen kart icin ilgili
parcalarin temin edilmesi, elektronik kartin yapil-
masl ve montaji yeterli olmaktadir. Eger Arduino
kartlarinin hazir olarak temin edilmesi istenirse,
Uretimine iligkin bilgiler herkesin kullanimina acik
oldugu icin en uygun fiyatl kartin temin edilmesi
iyi bir pazar arastirmasiyla mimkun olacaktir.

Arduino kartlarinin énemli bir avantaji da elek-
tronik platform ile programlama yazilmi uyum-
lulugu ve dokiman zenginligidir. Arduino IDE
yazilmi  sayesinde, elektronik platformda
calistinlacak kodlar yazilabilmektedir. Yazilan ko-
dlar ayni program sayesinde derlenip, genellikle
USB haberlesme kanaliyla elektronik platforma
aktariip kullaniimaya hazir hale getiriimektedir.
Yapilan bir calismada, laboratuvar kitleriyle ilgili
olarak &grencilerin memnuniyetsizlerinin sebe-
pleri olarak yazihm uyumsuzlugu ve dokiman
eksikligi belirtiimistir [12]. Bu baglamda, Ardu-
ino platformlarinin agik kaynakli olmasi, zengin
dokiimantasyona ve drnek uygulamalara erigimi
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saglayarak bu memnuniyetsizliklerin  6niine
gecmistir.

5. ORNEK UYGULAMA

Arduino Kkartlariyla gelistirilmis uygulamalara
ulasmanin  kolayligindan ve zenginliginden
bahsedilmisti. Bu kisimda Arduino gelistirme
kartlarn kullanilarak elektrikli koprall bir vincin
kablosuz olarak kontrol asamalari aktariimak-
tadr.

a. Elektrikli Vincler

Bilindigi gibi endustriyel uygulamalar sirasinda
elektrikli vingler, yogun bir sekilde kullaniimak-
tadir. Elektrikli vingler, sanayide farkli tiplerde
kullaniimaktadir: Kule vingleri, portal vingler,
koprulla vingler, pergel vingler, yik asansorleri
bunlardan bazilaridir.

Vingler genellikle bir operatér ya da kumanda
yardimiyla kullaniimaktadir. Kullanilan kumanda
uygulamalari, giin gectikge is glvenligi kosul-
larini iyilestirmek ve operasyon sirasinda esneklik
saglamak amaciyla klasik kontrolcl yapilarindan
uzaklasmaktadir. Bu amagla yapilan kablosuz
kontrol uygulamalari ginimuizde yaygin uygu-
lamalardan biridir.

Elektrikli ving uygulamalarinda genellikle elek-
triksel olarak kontrol edilen 3 adet motor gru-
bu yer almaktadir. Bunlardan ilki, képri Uze-
rinde hareket edebilen kaldirici grup motorudur.
Genellikle kendinden frenlidir ve en ylksek glice
sahip motordur, uygulamada kaldinlacak yik
araligina gore guicl degisebilmektedir. Diger mo-
torlar ise kaldirici grubun képru tzerinde hareke-
tini saglayan motorlardir ve nispeten disuk giic-
tedirler. Endistri uygulamalarinda dogrudan yol
vermeli sistemler kullanildigi gibi son yillarda hiz
kontrolli sUrtcUlu sistemler de yayginlasmigtir.
ileri otomasyon uygulamalarinda da tork kon-
trold, yuk kontroll, salinim kontroll gibi ek 6zel-
likler de eklenmistir.

Kaldirici Grup

Diger Motor
Gruplar

Sekil 3 Koépril Bir Vincin Yapisi ve Elektrik Motorlari
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a. Uygulama

Arduino gelistirme kartlan ile yapilan uygulama-
da, vincin kontrolU icin gerekli kumanda siny-
alleri Xbee haberlesme birimi ile kablosuz olarak
kontrol kismina tasinmistir. Tasinan sinyaller,
Arduino Mega kartinda gelistirilen yazihmda yo-
rumlanmistir. Sonrasinda, sirasiyla role karti ve
kontaktor baglantilar ile ilgili cikislann elektriksel
durumu kontrol edilmistir. Asagidaki sema uygu-
lama kurgusuna iligkin bir semadir.

Kontrol Birimi Kablosuz Kontrol

. o

é Arduino Fiog E

(A O

Xbee ') E

e 4020 .

Ving Motorlérl
Sekil 4 Uygulama iliskin Sema
i. Xbee Haberlesmesi

Xbee modulleri, kablosuz  haberlesmeyi
gerceklestirmek icin |EEE  standartlarinda

Uretilen bir haberlesme modulidir. Kullanicilara
sundugu maliyet avantaj, kullanim esnekligi,
uzun pil d8mru ve kuguk boyutlariyla birgok alan-
da tercih edilmektedir. Piyasaya ciktigindan beri
kendine cesitli kullanim alanlari bulmaktadir [13]:
» Bina ve ev otomasyon sistemlerinde; hava-
landirma, iklimlendirme, aydinlatma cihazlan

+ Guvenlik sistemlerinde; gaz, yangin vb. detek-
tor sistemleri

+ Saglik sektériinde hasta takip sistemlerinde;
kan basinci, nabiz, tansiyon takibi

+ Genis tarim arazilerinde ¢evresel
takibi

« Uretim kontroliinde kullanilan sensér sistem-
lerinde

Gerceklestirilen uygulama icin de Xbee moddilleri
kullaniimigtir.

faktorlerin

Sekil 5 Bir Xbee Moduli (A Xbee Module)



Moduillerin her biri X-CTU programiyla asagidaki
parametrelere gore konfiglre edildiginde Xbee
moddllerinin bulundugu iki platform birbiriyle

sorunsuz bir sekilde haberlesmektedir.

Tablo 3. X-CTU Programinda Girilen Parametreler

XBEE-1 XBEE-2
Version: 10E6 Version: 10E6
Poh ID: 3332 Poh ID: 3332
My ID: 0 My ID: 1
DL ID: FFFF DL ID: 0
DH ID: 0 DHID: 0

6 6
BD: BD:
(57600 kbit/sn) (57600 kbit/sn)
D3: 3 D3: 5
IC: 8 10: 0
RR: 3 IA: FFFF
RO: 10 RO: 10

ii. Uygulama Yazilimlari

Uygulama gerceklestiriimesinde Arduino
Mega ve Arduino Fio secilmistir. Arduino Mega
secilmesinin nedeni, uygulamanin moduler ve
gelistirilebilir olmasi icin giris/cikis ve haber-
lesme kapasitesi yiksek bir mikrodenetleyi-
ci ihtiyacidir. Arduino Fio ise Xbee haberlesme
birimiyle uyumlu calisan ve az yer kaplayan bir
Arduino versiyonu oldugu icin tercih edilmistir.
Bu iki Arduino platformu icin 2 farkh yazihm
gelistirilmistir. Yazilimlara iliskin akis semalari
asagida yer almaktadir:

Q) Yukan-81
Q Asbi-2
Q sE-83

0 Sol -84

() oprusag-8s
J Koprusol-86
@ AdlDurdurma

Degiskeni
GONDER

Sekil 6 Kumanda Yazilimi Akis Diyagrami

—

Sekil 7 Ana Kontrol Birimi Akis Diyagrami

Akis semalari verilen uygulama yazilimlarin-
dan ilki kumanda yazilimina aittir. Bu yazilimda
mikrokontrolcl, genelde uyku modunda hazirda
beklemektedir. Kumanda kesme sinyalleri ile
aktif hale getirildiginde 6ncelikle acil durdur-
ma butonu olmak UGzere butonlarin konumlari
taranir ve génderilecek degiskene kaydedilir.
Ana kontrol birimine génderilecek degisken son
haline getirildikten sonra génderme islemi uy-
gun hizda gerceklestirilir. Daha sonra mikrokon-
trolcl butonlarin konumunda degisiklik olmasi
durumunda tekrar degiskeni génderme yoluna
gidecektir. Ana kontrol birimindeki yazilim ise,
gelen verilerin miimkuin oldugu kadar ¢abuk bir
sekilde cikisa aktarimasi icin sade tutulmustur.
Dolayisiyla bu kisimda, gelen veriler aynistirilir
ve ilgili ¢ikiglar aktif edilir. Uygulamaya iligkin bir
fotograf asagida yer almaktadir.

Arduino Mega + Xbee

Sekil 8 Ana Kontrol Birimi

6. SONUGLAR

Calismada, Arduino setlerinin mevcut mikro-
denetleyici dersleri i¢cin uygun sec¢eneklerden
biri oldugu ortaya ¢cikmistir. John Sarik ve loan-
nis Kymissis’in yaptiklari galismada aktardiklari-
na goére de, 6grencilerin Arduino setlerine
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iliskin geri-bildirimlerinin olumlu yénde oldugu
ve ortaya ¢ikan projelerin kalitesinin gecmise
oranla yUkseldigi gortlmustdr [14]. Bunu elde
etmede Arduino setlerinin ucuzlugu, moddiler-
ligi, dokiiman zenginligi, acik kaynakli olusu
onemlidir.

ileri bir uygulama olarak paylasilan képriilii ving
kablosuz kontrol uygulamasi, Arduino setleri

ile endustriyel gelismeye de acik calismalar
yapilabilecegini gbstermektedir.

Bu calisma ile, literatiire mikrodenetleyici
egitiminde alternatif bir segcenek olarak Arduino
setlerine iliskin bilgiler sunulmustur. Universi-
telerde yUratllen mikrodenetleyici derslerinde
bu setlerin kullaniminin yayginlasmasi geregi
vurgulanmistir.
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1. GIRIS

Bilgisayar mimarilerinin evriliminde rol oynayan
énemli bir faktér performans faktéridir. ik
islemci sinift olan CISC (Complex Instruction
Set Computers) islemcilerinde makine komut
setine bir anda bircok islevi yerine getiren kar-
masik komutlar yerlestirilerek ylksek perfor-
mans saglanmaya caligildi. Ancak, bu komut-
larin igletilebilmesi icin gerekli donanim da ¢ok
karmasik, dolayisi ile de ylksek maliyetli idi.
Bilgisayarlarin daha genis bir kitleye yayilmasi
icin fiyatlarinin ucuzlamasi gerekti. Bu nedenle
islemciler basitlestirilerek karmasik CISC komut-
larinin yorumlayici (interpreter) vasitasiyla basit
islemciler Gzerinde calismasi saglandi. Bu da
yorumlama isleminin getirdigi performans kaybi-
na sebep oldu. Donanim mihendisleri ¢6zUmU
komut setini basitlestirmekte goérdiler ve bu
noktada RISC (Reduced Instruction Set Com-
puters) islemciler ortaya cikti. Bu islemciler ba-
sit komut setlerini yorumlayici olmadan basit
donanim Uzerinde calistirarak performans artigi
sagladilar. Ginimuzde CISC mimarilerini geriye
uyumlulugu esas alan Intel islemcilerinde, tama-
men modern bir tasarima sahip olan RISC mi-
marilerini de SPARC islemcilerinde gérmekteyiz
1, 2].

Sonraki adimda donanim muhendisleri islemci
performansini birim zamanda isletilmeye basla-
nan komut sayisinda arttirmakta goérdiler ve
boruhatti (pipeline) dizeninde calisan islem-
ciler ortaya cikti. Bu islemcilerde farkli komut
evrelerinin farkli donanim birimlerince isletiimesi
saglandi. Artik ayni anda bircok komutun farkl
evreleri farkli donanim birimlerinde eszaman-

I calisiyordu. Yer ve isi problemlerinden dolayi
boruhatti sayisini 2’den yukari c¢ikaramadilar.
Co6zim olarak cok sayida isletim evresi biri-
mine sahip ve diger evrelere ait birimlerin 1 tane
oldugu superskalar islemciler gelistirildiler ve
basaril oldular [1, 2].

Ancak superskalar islemciler de performansi 4
kattan yukar cikaramadi. Bunun Uzerine coklu
islemciler (multiprocessor) yolu ile performans
artisina gidildi. Ancak, bir bilgisayarda 2’den
fazla islemci kullanmak igletim sistemini kar-
masgiklastirdi. Isi, hacim ve maliyet problem-
leri de eklenince donanim muhendisleri yeni
arayislara yoneldiler. Bu arayislar islemciler ail-
esine ¢ok cekirdekli (multicore) islemcilerin katil-
masinin 6nlinl acgtli. Gnimuz islemci arastirma-
larinin getirdigi son nokta olan cok cekirdekli
islemcilerde bir bilgisayar icinde ¢oklu islemcil-
erde oldugu gibi birbirinden bagimsiz islemciler
yerine ¢cok sayida ¢cekirdege sahip tek bir islemci
kullanilarak hem performans sinirlari asiimaya
calisilmis, hem de maliyet, isi, hacim problemler-
inin 6nline gecilmistir [1, 2].

Bu bildiride sirasiyla cok cekirdekli islemcilerin
yapisl, bu iglemciler Uzerinde yazilim gelistirme
modelleri ve bu islemcilerin performansilarini et-
kileyen faktorler tanitiimaktadir. Bildirinin bu tir
bir platformda uygulama gelistirmeyi planlayan
yazilimcilar ve arastirmacilar icin bir rehber ni-
teligi tasimasi amaclanmaktadir.

2. COK CEKIRDEKLI iSLEMCi MIMARISI
Bir cok cekirdekli islemci, her biri bir islem birimi

ve On bellekten olusan birden fazla cekirdek ve
bu cekirdeklerin timU tarafindan ortaklasa kul-
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lanilan paylasiml bir énbellek iceren bir bitin-
lesik devredir (Sekil 1). Bir gekirdek sadece bir
anda icerisinde sadece bir is parcacigi ya da
sUre¢ calistirabilmektedir. Hyperthreading (HT)
teknolojisi sayesinde, bir ¢ekirdegin es zamanli
olarak iki is parcacigi ya da sureci calistirabilme-
si mUmkdnddr [3].

iSLEM BIRIMI
n

iSLEMCI

iSLEM BiRIMI
on

Gekirdek 1 Gekirdek 3

Paylasimli
On bellek

Veriyolu Arayiza

Gekirdek &

Sekil 1. Cok cekirdekli bir islemcinin genel yapisi

Cok cekirdekli islemciler, uygulama gereksin-
imlerine bagh olarak farkli sekillerde tasarla-
nabilmektedirler. Heterojen ¢ekirdek gruplari,
homojen cekirdek gruplari veya bunlarin birlesi-
minden olusan sistemler olusturulabilmektedir.
Homojen ¢ekirdek mimarisinde, Merkezi islem
Biriminde bulunan tim c¢ekirdekler aynidir ve
“bdl ve fethet” yaklasimini kullanarak islemcinin
performansini arttirmaya calismaktadirlar. Bunu
yaparken yuksek miktarda veriyi cekirdeklere
dagitarak uygulamayi paralel calistinimaktadir-
lar. Diger yandan heterojen cekirdekler, 6zel
amaglar icin tasarlanmis farkl cekirdeklerden
olusmaktadir [3].

Bir cekirdek Uzerinde caligmakta olan bir ig
parcacigi/slrec verileri ve calistiracagi komutlari
kendine ait 1. Seviye On Bellekten alrr. istenen
veri/komutun burada bulunamamasi durumunda
daha genis kapasiteli 2. Seviye On Bellege bas-
vurulur. Orada da bulunamayan veriler/komut-
lar igin Veriyolu Araylzi araciligi ile ana bellege
bagvurulur. Bir cekirdekten bagka bir g¢ekird-
ege ait 6nbellekte bulunan bir veriye de ihtiyag
duyabilir. Bu durumda c¢ekirdekler arasi iletisim
gerceklestirili. Tim bu bellek erisimi modelleri
islemci Uzerinde yogun bir bellek trafigi yaratir.
Bu nedenle bu iglemcilerin entegrelerine gelismis
bir Kontrol Unite’si de eklenir. Bu kontrol birimi
ayrica, is parcaciklarinin yaratimi, sonlandirimi, is
dagrtimi vb. islemleri yerine getirir ve tek ¢ekird-
ekli islemcilerin kontrol birimlerine gbre ¢cok daha
karmasik bir yapi ve isleyise sahiptir [4].
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3. COK GESITLI iISLEMCILER ICIN
YAZILIM GELISTIRIMi

3.1 Paralel Yazilim Gelistirme Olanaklari

Paralel uygulama gelistirmek i¢cin mevcut ola-
naklar Ust Diizeyde olanaklar ve Alt Diizeyde
olanaklar olmak Uzere 2 sinifta incelenebilir [3].
Ust Diizeydeki olanaklar POSIX is parcaciklari
gibi is parcacigi kitiphaneleri ile uygulamacinin
is parcaciklarini dogrudan yaratmasini saglar.
Uygulama geligtirici uygulamasini parcalara
boéler ve her bir parga icin kitiphane formati-
na uygun olacak sekilde is parcaciklar yaratir.
Uygulama calismaya basladiginda isletim
sistemi bu is parcaciklarini yaratir ve her birini bir
cekirdege atar. Bu yaklasimda bellekte kullanici
uzayinda yer alan bir is parcacigi kiitiiphanesi is
parcaciklarinin yaratimini, sonlandirimini, senk-
ronizasyonunu ve is dagitimini Ustlenir (Sekil 2).

#include <pthread.h>

void ispl_kod(void *param)

{

}
void isp2_kod(void *param)

{

main()

{
pthread_tispl,isp2;

pthread_create(&isp1,0,&isp1_kod,(void *)&param1);
pthread_create(&isp2,0,&isp2_kod,(void *)&param2);

pthread_join(&isp1);
pthread_join(&isp2);
t

Sekil 2. Ust Diizeyde paralel yazilim gelistirme
olanaklarina bir érnek: Pthreads

Alt Duzeyde olanaklar, seri kod Uzerinde para-
lellestirmenin yapilabilecedi noktalarda kullanilir-
lar. Bu yaklasima en iyi 6rnek OpenMP kitlpha-
nesidir. Yazim geligtirici kodunu seri olarak
yazar. Sonra parelellestirme olanaklarini analiz
eder. Paralellestirilecek bdlgenin basina derley-
iciye direktifler yerlestirir. Uygulama calistirilacagi
zaman isletimine seri olarak baslar. islemci kon-
troléri parallestirme direktiflerine rastladigi anda
direktiflere eklenmis ifadeleri ve parametreleri
g6z dnlne alarak uygun sekilde is parcaciklarini
yaratir ve gekirdeklere atar (Sekil 3) [3].



Yazilim gelistiricinin is parcaciklarini acik¢a
yaratmasina dayali Ust Diizeyde paralellestirme
olanaklari uygulamalarin es zamanl c¢alisacak
farkli gérevlere sahip modduler bir yapiya sahip
olma durumunda daha uygundur. Alt Dizeydeki
olanaklar ise gdrevlerin birbini izleyen para-
lellesebilecek adimlar seklinde gerceklestirilm-
eleri durumunda daha uygundurlar. Paralellestir-
ilmeyen seri kisimlar tek bir ¢ekirdek Uzerinde
isletilirken parallelestirilecek noktalara gelince is
parcaciklarinin yaratimi ve ¢ekirdeklere atanma-
lanyla ¢cok ¢ekirdek olanagindan yararlanirlar [3].

main()
{
int i,veri [200];
} Seri blok
#pragma omp parallel for.....
for (i=0; i< 200;i++)
{ Paralel blok
Veri_lsle1 (veri[i]);
1
i|, Seri blok
#pragma omp parallel for.....
for (i=0; i< 200;i++)
{ Paralel blok
Veri_lsle2 (veri[i]};
H
} Seri blok
}

Sekil 3. Alt Duzeyde paralel yaziim gelistirme
olanaklarina bir érnek: OpenMP

3.2 Paralellestirme Paternleri

Uygulamalar Gorev Seviyesi, Veri Seviyesi veya
bu iki sinifi da iceren paralellestime paternler-
ine sahip olabilir. Gérev seviyesi paralellestirme
birbirinden farkli es zamanl goérevlerin oldugu
durumda kullanilir. Onceki alt baglkta tanitilan
Ust Diizeyde is parcacigi kitiiphanesi kullanan
paralellestirme olanaklari bu tir paralellestirme
paterni icin uygundur [3].

Veri Seviyesi paralellestirme ayni anda farkl
veriler Uzerinde ayni islemler gerceklestirilecegi
zaman uygundur. Onceki alt baglikta tanitilan
Alt Dizeydeki olanaklar bu patern icin uygun-
dur. OpenMP kitUphanesinde veri seviyesinde

paralellestirme for déngulerinin dnine derleyici
direktiflerine karsilik gelen OpenMP pragmalari
yerlestirilerek saglanir. Pragmalar for dénglsu
iterasyonlarinin  farkli cekirdeklere paylastirl-
masini saglarlar. for dénglsi igindeki komut-
lar tim cekirdeklerde calistinlirlar. Veriler diziler
halinde isleme tabi tutuldugu icin cekirdeklere
paylastinimis olurlar (Sekil 3) [3].

Uygulamalarn yapisi 2 tir paralellik paterni-
ni de icerebilir. Ornegin, veri dizilerini isleyen
doéngilerin ¢cok bulundugu uygulamalarda Goérev
Seviyesi paralelligin gerceklestirilebilecegi kod
bloklari da bulunabilir. Bu durumda, Alt Dlzey
olanaklarinda ilgili kod bloklarinin éniine bu tir
paralellestirmenin yapilacagini bildiren pragma-
lar konur. Cok cekirdekli islemci kontrolciisi
bu bloklara geldigi zaman her bir blok i¢in bir is
pargacidl yaratir ve bu is parcacigini bir ¢ekird-
ege atar. Boylece her bir cekirdek izerinde farkli
komut bloklar ¢alistiriimis olunur (Sekil 4) [3].

#pragma omp parallel for..... —
for (i=0; i< 200;i++)
{ — Veri Seviyesi P.

Veri_isle1 (veri[i]);

} —

#pragma omp parallel sections ~
{
#pragma omp section
{ &
Paralel_ls1();
} =— Gdrev Seviyesi P.
#pragma omp section
{
Paralel_is2();
}
}

—

—_—

#pragma omp parallel for.....

for (i=0; i< 200;i++)

{ r— Veri Seviyesi P.
Veri_isle2 (veri[i]

} —

Sekil 4. OpenMP kitiphanesinde veri ve gérev
seviyeli parallelliklerin birlikte gerceklestiriimesi

Ote yandan, Veri Seviyesi paralellik iceren bir
kod blogunu Ust Diizeyde, Alt Diizey mantigina
uygun sekilde paralellestirmek de mimkuindur.
Bu durumda yazilimci bir for déngisiinde
isletilecek komutlari déngtden kaldirr ve bir
fonksiyona yerlestirir, for dénglistine bu fonksi-
yonu calistiracak bir is parcacigi yaratma cagrisi
yerlestirir ve yaratilan is parcaciginin hangi
iterasyonlari gerceklestirecegini bu cagriya
parametre olarak verir. Is pargacigi kiitiphanesi
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kullanan uygulamalarda Ust Diizey olanaklarinin
bu sekilde kullanimi ¢ok rastlanilan bir durum-
dur (Sekil 5) [5].

#include <pthread.h>

int veri[5000];

void ispl_kod(int* i)

{

intj;

for(j=*i*100;j<(*i+1)*1000;j++)
veri[j]++;

}

void isp2_kod(int* i)

{

intj;

for(j=*i* 100;j<(*i+1)*1000;j++)
veri[j]=2*veri[j];

}

main

{

pthread_t isp[5];
inti;

for(i=0;i<5;i++)

pthread_create(isp[i], 0, &isp1_kod,(void *)&i);
far(i=0;i<5;i++)

pthread_join(isp[i]);

far(i=0;i<5;i++)

pthread_create(isp[i], 0, &isp2_kod,(void *)&i);
far(i=0;i<5;i++)

pthread_join(isp[i]);

Sekil 5. Ust Diizey olanaklariyla Alt Diizey mantiginda
paralellestirme: Pthreads kutiphanesiye bir drnek

4. HYPERTHREADING (HT)

Geleneksel bir islemcide ya da HT kullan-
mayan ¢ok cekirdekli bir islemcide 1 uygulama
is parcacigi aradigi bilgiyi 6n belleklerinde bu-
lamamasi nedeniyle bellek transferi baslattigin-
da, botu hattinda komutlar arasi bagimhlklar
olustugunda ve yanlis bir atlama tahminlemesi
yapildiginda beklemeye gecer ve isletim birimi-
ni birakir. Bu durumda, OS yeni bir is parcacigi
secerek islemciye/cekirdege génderir. Calismayi
birakan is parcacigi o anki durumu (kendisine
verilmis kayitcilarin icerigi), ileride tekrar isletim
birimini kullanma hakki kendisine verildiginde
isletimine kaldigi yerden devam edebilsin diye
OS belleginde saklanrr. islemci/cekirdek (ize-
rindeki durum depolama Unitesine OS’un sectigi
yeni is parcaciginin durum bilgileri yazilir ve
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yeni is parcacigi calismaya baslar. Bu isleme
icerik anahtarlama (context switch) denir. HT
bir cekirdek icin 1 yerine 2 donanimsal durum
depolama uUnitesi kullanarak icerik anahtarlama
sirasinda bellege durum bilgisi yazma islemind-
en kacinmak ve bu yolla performansi arttirmak
Umidi ile gelistiriimis bir teknolojidir [6].

Bu teknolojide OS tarafindan 1 c¢ekirdege atan-
mis 2 is parcacigi ayni isletim birimi, on bellekleri
ve kayitcilari paylasir. Cekirdeklere eklenen 2.
durum depolama Uniteleri islemci buyUklGginin
%5 oraninda artmasina sebep olmustur. s
parcaciklarindan biri gekirdegdi biraktiginda diger-
inin icerik durum bilgisi aninda devreye sokulur
ve 2. is pargacidl hemen calismaya baslar. HT
bu sekilde bellek trafigini azaltarak performans
artisi saglanmasi icin gelistirilmistir. Ancak, pra-
tikte asagidaki nedenlerden 6tlrli beklentilerin
istenen dizeyde karsilanmasi mimkin olama-
mustir [7, 8, 9]:

1. icerik anahtarla islemi sirasinda bellek trafigi-
nin ortadan kalkmasi i¢cin OS is dagiticisinin
surekli ayni 2 is parcacigini ¢cekirdege vermesi
gerekir. Oysa oyun programlari gibi uygulama-
larin ve OS sureglerinin ¢ok sayida is parcacig
bulunur. Dolayisiyla OS is dagiticisi surekli ayni
2 is parcacigini segemez. Quantum siresinin
10 milisn. gibi kisa bir siire oldugu dustnulirse
surekli icerik anahtarlama yapilir ve durum de-
polama Unitelerinin icerigi sik sik degisir. Ayri-
ca, artik 1 degil, 2 is pargcaciginin durum sakla-
ma bilgilerinin aligverisi i¢in icerik anahtarlama
yapllacaktir.

2. HT destegi icin islemcinin kontrol Unitesinin
ve OS is dagitim modulinin daha kompleks
hale gelmesi kaciniimazdir. Bu durumda islemci
yavaglar ve 1 is parcaciginin tamamlanma stresi
artar.

3. Donanim yuku artan islemci daha ¢ok gig¢ har-
car ve i1sinir. Bu durumda, islemci saat frekansi
ve buna bagl olarak islemci hizi diser.

4. Baz OSlar (Windows8, Kubuntu Linux) HT
destegine sahip degildirler. Bu durumda is
parcaciklari mevcut c¢ekirdeklere dengeli bir
sekilde dagitiimazlar. HT ile bir fiziksel cekird-
ege 2. bir is parcacigi da verildigi icin mantiksal
bir ¢cekirdek eklenmis gibidir. Dolayisi ile islem-
cinin destekledigi ¢ekirdek sayisi 2 katina gikar.
HT desteklemeyen islemciler fiziksel/mantiksal
cekirdek ayinmi yapamazlar. Galistirlacak 2 is
parcacigi varsa OS tarafindan 2si de ayni fiziksel
cekirdege atanabilir, diger cekirdekler ise hicbir
uygulama is parcacigi calistirmamis olur.

5. Cok is pargacikli yaziim gelistirme henlz
yayginlasmamistir. Dolayisiyla OS is dagditicisi
cekirdege sadece 1 uygulama is parcacigi
gonderir. OS suregleri durumlarini gekirdeklerin
durum depolama Unitelerine degil, 6n belleklere



yazarlar. Bu nedenlerle giinUmuzde HT bir miktar
performans artigi saglar. Ancak, en az 3 uygula-
ma is parcaciginin 1 gekirdek Gizerinde ayni anda
calismasi gerektiginde performans kotllesmesi
olacaktir.

intel, HT destegi olmayan OSlarin kullaniimasi
durumunda BIOS ayarlarindan HT opsiyonunun
iptal edilmesini 6nermektedir. Bizim disince-
miz, HT’nin timuoyle islemci teknolojisinden
cikarilarak donanim ve OS yukunln dusurdlmesi
yénindedir. Ayni islemcinin HT destekli ve HT
desteksiz 2 modelinin ingsa edilme durumun-
da HT destegi olmayan modelin daha hizli ola-
cagi asikardir. Ayrica bu durumda daha az gi¢
tUketimi ve 1si ortaya cikisl olacagindan islem-
cinin daha ylksek frekansa sahip bir saatle de
calisabilmesi mumkin olacaktir ki bu muhteme-
len HT’nin getirecedi performans arisindan daha
yuksek bir performans artisi demektir.

5. COK GEKIRDEKLI MIMARILERIN PERFOR-
MANS PROBLEMLERI

Cok cekirdekli bir islemcide is pargaciklarinin
surekli olarak paralel calismasini engelleyen
faktérler bulunmaktadir. islemcinin performansi
Uzerinde olumsuz etkisi olan bu faktorler alt
bélimlerde aciklanmaktadir.

5.1 Bagimhhk

Cok cekirdekli islemciler ayni zamanda boruhat-
tI mimarisine sahiptirler. Boruhattinda ayni anda
birgcok komutun farkl evreleri calistinlir. Boru-
hattt mimarilerde bir programin komutlarinin es
zamanli isletimi ile elde edilen sonuglar seri igle-
timle ayni sonuglar vermelidir. Eger boruhattin-
da birbirini izleyen komutlar ayni veriler izerinde
cesitli islemler yapiyorsa ve bu kontrol edilmezse
seri ve es zamanl isletim farkl sonuclar getire-
bili. Bunun sebebi literatlirde veri bagimlhg
olarak adlandirlan bir durumdur. Boruhattinda-
ki birkag komutun ayni veriyi kullanmalar duru-
munda, timunlin gergeklestirdigi islem sadece
okuma ise veri degismedigi icin hicbir problem
olmaz. En az 1 komutun veriye yazma yapmasi
durumunda asagidaki bagimlilik tlrlerinden biri
karsimiza cikar [3]:

1. Gergek bagimllik (True dependency): Lit-
eratirde bu bagimliga Read-After-Write
bagimhligi da denir. Birbirini izleyen komutlar-
dan ilki degiskene atama yaparken digeri onu
okumaya calisiyorsa ve ilk komut daha c¢ok
islemci ddéngusline ihtiyagc duyuyorsa, hentz
yazma islemi tamamlanmadan okuma iglemi
gerceklestiriimis olur. Bu durumda 2. Komut
degiskenin son degerini degil 6nceki degeri-
ni kullanir. Halbuki seri akis ile ayni sonuclarin

alinabilmesi icin yeni deg@erini kullanmasi gerek-
lidir. Bu durumda 2. komut 1. komutun tamam-
lanmasini beklemelidir.

2. Zit bagimlilik (Antidependency): Literatiirde
bu bagimliiga Write-After-Read bagdmlihg da
denir. Bu durumda 6ndeki komut veriyi okur
ve bir islemde kullanir. Arkadaki komut ise bu
veriyi degistirir. Arkadaki komut daha az saat
ddngisinde tamamlaniyorsa ilk komut okuma
islemini tamamlamadan 6nce veri degismis olur.
Bu durumda ilk komut verinin bir dnceki degerini
isleme almasi gerekirken son halini isleme almig
olur ve seri isletim kurali bozulur.

3.Cikti bagimliigi (Output dependency): Liter-
atlrde bu bagimhliga Write-After-Read bagim-
g1 da denir. Birbirini izleyen 2 komut da veriyi
degistirmek istiyorsa ve ikinci komut ilk komut-
tan daha az saat ddéngustne ihtiya¢ duyan bir
komutsa daha Once tamamlanacag icin seri
isletim kural yine bozulur.

Sekil 6’da bu bagimliliklara 6rnekler verilmek-
tedir. Veri Bagimlhg: tek/cok c¢ekirdekli olsun
olmasin boruhatti mimarisine sahip tim islem-
cilerin sorunudur. Tek c¢ekirdekli islemciler icin
bagimhlik sorunun asiimasina yénelik donanim-
sal ve derleyiciye bagl ¢codziimler gelistirilmistir
[1, 2]. Ancak, cok cekirdekli islemcilerde durum
daha vahimdir. Cok c¢ekirdekli islemcilerin kon-
trol Unitelerinin veri bagimhhg ile ilgili bolimu
¢cok daha karmasiktir ve islemciyi daha yuksek
oranda yavaslatur.

Z=X*Y;
T=Z +W;

Z= X*Y
X=Y+W

Z=X*Y;
Z=T+W
a) Gergek Bagimlilik

b) Zit bagimhlik c) Cikti bagimlilg

Sekil 6. Veri bagimliigi tlrlerine érnekler

5.2 Senkronizasyon

Bu problem cok sayida is parcaciginin paralel
calismasl sirasinda ayni anda ayni degiskene
erismesi sirasinda ortaya c¢ikar. Tim is
parcaciklar veriyi okuyorsa problem olmaz, en
az birinin veriyi degistirmesi problemlere yol acar.
Bu sorunun asiimasi igin paylasilan degiskenleri
kullanan komut/komutlar mutex, kosul degiske-
ni vb. OS olanaklari ile korunur. Bu olanaklar bir
anda sadece 1 is parcaciginin veri Gzerinde islem
yapmasina izin verirler. Digerlerinin beklemeye
alinmasi saglanir. Paylasilan degiskeni kullanan
komut tamamlaninca bekleyen is parcaciklardan
birine bu degiskeni kullanma izni verilir. Tim is
parcaciklar islerini bitirinceye kadar bu dizende
veriye ulasirlar. Bu sirada yasanan beklemeler
de paralelligi kisitlamis olur. Onemli bir nokta
da, bu korumanin uygulama gelistirici tarafindan
yapiimasidir. Ust ve alt diizeyde paralel yaziim
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gelistirme olanaklarinin timtnde bu sekilde or-
tak dislama (“mutual exclusion”) olanaklan bu-
lunur [5].

5.3 On bellek kisitlari

Cok cekirdekli islemcilerde her bir cekirdegin
kiiciik bir &n bellegi bulunur. islemci cipinde, tim
cekirdeklerin paylasimli kullanildi§i biraz daha
genis kapasiteli 2. bir dnbellek daha bulunur. Bu
iki 6n bellek de ana bellege gore ¢ok kiigiik kapa-
sitedirler. On bellekler uygulama is parcaciklarinin
verilerinden ¢ok OS is parcaciklarindan verileri-
ni icerir. Dolayisi ile uygulama is parcaciklar sik
sik ana bellege basvurmak zorunda kalirlar. Bir
RAM bellek en fazla 4 is pargaciginin eszaman-
Il erisim yapabilecegi bir arayiize sahiptir. Cok
sayida is pargaciginin bellek Uzerindeki veriler-
le yodun olarak is yapmasi durumunda bellek
trafigi cok artar ve bellek kontrolciisi seri moda
gecer. Bu durumda, is parcaciklar da birer bir-
er bellek islemi gergeklestirecegi icin isletimleri
seri moda gecmis olur. Eger ¢cok yogun bellek
kullanimi yapilmaktaysa paralel yazihm gelistiri-
minin higbir getirisi olmaz. Bu durum, tarafimiz-
ca gerceklestirilen bir uygulamada yasanmistir.
Gerceklestirdigimiz birinci yazilmda paralel isle-
tim dolayisi ile bekledigimiz kazang elde edilm-
isti. Ancak, bellek Uzerindeki verilere cok daha
yogun iletisim yapan diger bir yazilimda seri igle-
tim ile ayni sUreleri elde ettik. Dolayisi ile ikin-
ci yazihmimizin seri olarak gelistiriimesinin ¢cok
daha uygun bir ¢6zim oldugu kanisina ulastik
(4,6, 10, 11].

5.4 Cekirdek sayisi

Cok cekirdekli islemcilerde bir uygulamanin is
parcaciklari ve OS sireglerinin is parcaciklari
cekirdeklere dagitilirlar. Uygulama is pargaciklari,
kendi aralarinda koordinasyon ve veri paylagimi
nedeniyle sik sik iletisime gegcmek zorundadir-
lar. Ayni durum OS sureglerinin is parcaciklari
icin de gecerlidir. Bu nedenlerden 6turt ¢ekird-
ekler arasinda ¢ok yogun, muhtemelen sirekli
iletisim gereksinimi ortaya cikacaktir. Bu igle-
min kontrolli bir sekilde gerceklestirilebilmesi,
islemci kontrol Unitesinin karmasikhgini arttirir.
Karmasiklik yer, gi¢ ve isi problemlerini be-
raberinde getirir. Hem cekirdekler arasi bilgi
aligverigi sirasinda yasanan gecikmeler, hem de
ancak saat frekansinin dusdrtlmesi ile gic ve
IsI problemlerinin asilabilmesi nedeniyle islemci
performansi duser. Dolayisiyla, islemcide cok
sayida cekirdege yer verilmemelidir. Bu sekilde
hem c¢ekirdekler arasi iletisim yuki azalir, hem de
daha ylUksek bir saat frekansi ile calisilabilir. Az
sayida cekirdek kullanimiyla, ¢ok sayida ¢ekird-
ekle elde edilen performanstan daha yiksek bir
performans elde edilmesi bile mimkindur [7].
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6. SONUG

Bu bildiride ¢ok cesitli islemciler tanitilmis ve
performanslari hakkinda yorumlar yapilmistir.
Gok is parcacikll uygulamalarin artisi ile birlikte
bu islemcilerin performansinda ciddi dustsler
yasanacagi beklenmektedir. Daha az problem ve
daha ylUksek performans icin HT teknolojisinin
iptalinin uygun olacagini disinmekteyiz. Birinde
OS sireglerinin digerinde uygulama sureglerinin
isletilecedi 2 ¢ekirdegin yeterli olacagi disinc-
esindeyiz. Bu sekilde hem donanim ve OS ba-
sitlesecektir hem de 2 tir stre¢ grubu icin farkli
is dagitimi stratejileri kullanilabilecektir.

Kaynaklar

1. Tanenbaum A. S., Todd A. Structured Com-
puter Organization. Prentice Hall, 6th Edition,
2012.

2. Stallings W. Computer Organization and Ar-
chitecture. Prentice Hall, 9th Edition, 2012.

3. Gove D. Multicore Application Programming
for Windows, Linux and Solaris. Addison Wes-
ley, 2011.

4. fren E. RSA Kripto Algoritmasinin Cok
Cekirdekli Islemciler icin Paralellestirilerek
Gerceklestirimi. Yuksek Lisans Tezi, Ege Uni.,
2014.

5. Lewis B., Berg D.J. Multithreaded Program-
ming with Pthreads. Sun Microsystems Press,
1997.

6. Akince H. C. Cok Cekirdekli islemciler icin
AES Sifreleme Algoritmasinin Paralellestirilerek
Performansinin Goézimlenmesi. Yiksek Lisans
Tezi, Ege Uni., 2014.

7. Esmaeilzadeh H., Blem E., Amant R. S., San-
karalingam K., Burger D.. Dark Silicon and the
End of Multicore Scaling. ACM Symposium on
Computer Architecture (ACM ISCA'11), sf:365-
376, 2011.

8. Saini S., Jin H., Hood R., Barker D. The Im-
pact of Hyperthreading on Processor Resource
Utilization in Production Applications. 18th IEEE
International Conference on High Performance
Computing (IEEE HiPC 2011), sf: 1-10 2011.

9. Reddy S. K., Ahmed S. M., Manohar K. Im-
proving Performance and Power in Multi-core
Processors. IJREAS-International Journal of
Research in Engineering & Applied Sciences,
Vol:3(3) sf:178-185, 2013.

10. Tudor B. G., Teo Y. M., See S. Understand-
ing off-chip memory contention of parallel pro-
grams in multicore systems. |IEEE International
Conference on Parallel Processing (IEEE ICPP
2011), sf. 602-611, 2011.



11. Majo Z., Gross T. R. Memory System
Performance in a NUMA Multicore Processor,
Proceedings of the 4th ACM Annual Internation-
al Conference on Systems and Storage (ACM
SYSTOR’11), 2011.

25



Oftalmoskopi ve Sayisal Oftalmoskopi Cihazlarinin Onemi
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Ozet: Bu bildiride oftalmoskopi bilimi, bu bilmin tarihgesi ve temel yaklagimlari tanitiimaktadir.
Sayisal oftalmoskop cihazlarinin énemi vurgulanmakta ve gelistirmekte oldugumuz sayisal oftal-

moskop duyurulmaktadir.

Anahtar sézciikler: Oftalmoskopi (Goz Bilimi), direct oftalmoskop, endirect oftalmoskop, sayisal

oftalmoskop, tasinabilir oftalmoskop.

Ophthalmoscopy and The Importance of Digital Ohthalmoscopes

Abstract: In this paper, we introduce the science of ophthalmoscopy together with its history and
basic principles. Secondly, we emphasize the importance of digital ophthalmoscopy and announce
our digital ophtalmoscope that we are developing..

Keywords: Ophthalmoscopy, direct ophthalmoscope, endirect ophthalmoscope, digital ophthalmo-

scope, portable ophthamoscope

1. GIRIS

Saglk alanindaki 6nemli uygulamalardan biri
olan retina muayenesi, sonuclari kismi veya
kalici korlik ile sonuglanabilecek bazi reti-
na hastaliklarina karsi, bireyin hem gbz hem
de vicudun diger bdlgelerinde olusan &nemli
bazi hastaliklarin teshisi icin kullanilan en etkin
saglik yéntemlerinden biridir. Bireylerin bebek-
lik dénemi ile baslayan retina muayenesi sire-
ci, cocukluk dénemini de kapsamakta ve hatta
yasam boyu devam ettirilmektedir.

Tdm saglik problemlerinde oldugu gibi, retina
hastaliklarinin da sonuglari riskli olabilmekte-
dir. Bu nedenle, dogru saglik bilgisine erismek;
zamaninda, hizli ve etkin hizmet almak oldukca
onemlidir. Tasinabilir retina gériintlileme cihazlar
(oftalmoskop) kullanicilara kolaylik, etkinlik, hiz
ve maliyet acgisindan énemli kazanimlar sagla-
maktadir.

Gorme kayiplarina neden olan hastaliklarin biy Uk
bir kismi erken tani ile dnlenebilir. Bu hastaliklarin
erken teshisi icin ise en 6nemli muayenele-
rden biri de g6z dibi muayenesidir. Ancak g6z
dibi baki cihazlarinin gelismis olanlarinin maddi
degerleri ylksek olmalari dolayisiyla bu ciha-
zlar yurdumuzun pek ¢cok kdsesine ulasama-
makta, ulasabildigi yerlerde ise sayilan yetersiz
kalmaktadir. Ulkemizin maddi olanaklarinin bu
cihazlardan c¢ok sayida edinebilecek kadar iyi
oldugunu varsaysak bile cihazlarin kullanimi uz-
manlik gerektirmektedir. Daha ucuz ve kullanimi
daha kolay olan direkt oftalmoskop gibi cihazlar-
la ise gorintl kaydedilememekle birlikte genis
aclli retina muayenesi yapillamamaktadir. Yurdun

her késesine bir uzman doktor ulastirmanin ne
kadar zor oldugu dustntlirse boyle bir olasiigin
da bulunmadigi fark edilir. Bu sebepten dolayidir
ki, gbz uzmani olmayan birinin de g6z dibini
gorunttleyebilmesi, bu goérintllerin daha sonra
uzmanlar tarafindan incelenebilecek sekilde dig-
ital olarak kaydedebilmesini saglamak énem arz
etmektedir.

Bu bildiride oftalmoskopi bilimi tarihgesi ve te-
melleri ile birlikte tanitiimakta ve sayisal oftal-
moskopinin énemi vurgulanmaktadir. Gelistirme-
kte oldugumuz bir sayisal oftalmoskop cihazinin
da 6n bilgilendirmesi yapilmaktadir.

2. OFTALMOSKOPI BIiLMININ TARIHCESI

Bilim tarihinin ilk optik calismalar Farabi (9. yy.)
ve ibn-i Heysem (10. yy) tarafindan gerceklestir-
ilmistir. Farabi, optik biliminin temellerini atarak
isik ve 1sigin yayllmasi konularinda ilk deneysel
fizik calismalarini gerceklestiren ilim adamidir.
Isigin kinlmasi ve ayna Farabi’nin ibn-i Heysem’i
etkileyen ve optik tarihine temel teskil eden bu-
luglandir. Farabi, bilim dallarini siniflandirdigi
“llimlerin Sayimi” eserinde optik bilimini Uygu-
lamal Bilimler sinifinda 3. siraya yerlestirir [1].

Modern Optik biliminin kurucusu 965-1051 yil-
lar arasinda yasayan Arap fizik, matematik ve
astronomi alimi ibn-i Heysem’dir. ibn-i Heysem
965’te Basra’da dogmustur. Bu alim, deney
bilimlerinin her dalinda eser vermis ve bircok
yazilari Avrupa diline cevrilmistir. Fiziksel optik,
meteorolojik optik, katoptrik, diyoptrik, yakici
aynalar, gozlin fizyolojisi ve algisal psikoloji alan-
larinda arastirmalar yapmis olan ibn-i Heysem’in,



“Kitab el-Menazir’ (Optik Kitabi / Gérintuler Ki-
tabi / Optik Hazinesi) adl yapiti, g6ziin anatomi-
si ve fizyolojisi ile baglar. Burada beyinden ¢ikan
optik sinirden bagslayarak g6zin kendisine kadar
konjonktif, iris, kornea ve mercek gibi kisim-
lardan her birinin gérme olayindaki roll ustaca
resimlenmistir. GozUn ¢esitli kisimlari arasindaki
iliski ve gérme olayi sirasindaki butin bir organ
ve dioptrik (merceklerin i1s1g1 kirmalari ile ilgili) bir
sistem olarak g6zin nasil is gérdiigu gosterilm-
istir. GozIugiin ilk mucidi de ibn-i Heysem’dir [2].

ibn-i Heysem’in bu Gnlii yapiti, 12. yiizyilda Cre-
mona’liGerard (Gherardo) (1114-1187)tarafindan
Opticae Thesaurus Alhazeni” (ibn-i Heysem’in
Optik Hazinesi) bashg altinda Latince’ye gevr-
ilmis ve Bati dinyasini 600 yil boyu etkilemigtir.
Kitap, gbziin yapisi, yanilsama (illizyon), serap
olay, perspektif, 1s1gin kirllimasi ve fotograf mak-
inesinin atasi olan “karanlk oda”’dan s6z etmek-
te ve bdyle bir delikli kamera ile ters goéruntu elde
edilecegini belirtmektedir. ibn-i Heysem burada
“karanlik oda”’nin, gines tutulmalarinin gézlem-
lenmesinde kullaniimasini énermektedir. isken-
deriye’li astronom, matematikci ve cografyaci
Claudius Ptolemaios (Batlamyus) (108-168), Al-
magest (Blytk Derleme) (~150’ler) ve Optik adl
yapitlarinda gérme ve yansima kuramini islemis-
ti. Batlamyus’un Optik adl eserinin, ancak Sic-
ilya’l Emir Eugene tarafindan yapilmis Latince
cevirisi ginimuze kalmistir. Gérme konusunda
ibn-i Heysem’e kadar gecerli olan kuram, Euk-
leides ve Batlamyus’un ortaya attiklar ve gérme
olayinin, gézlin goérilecek nesneye yolladigi 1sin-
larla gerceklestigini 6éne siiren kuramdi. ibn-i
Heysem bu kurami reddederek olayin bunun
tam tersi oldugunu ve géziin, nesnenin yolladigi
isinlan algilayarak o cismi gérdigini ortaya at-
migtir.

ibn-i Heysem, aydinlatimis bir alandaki her
nokta ya da nesnenin her dogrultuda isik i1sIn-
lan yaydigini, ama bu isinlardan yalnizca birinin
gbze dik olarak carptigini ve ancak bunu gore-
bildigimizi soyler. Diger isinlar farkll acilarda
yayilirlar ve goériinmezler. Golge, tutulma olaylari
ve gokkusagi gibi cesitli fiziksel gorintilere il-
iskin kuramlar gelistirmeye calistigi eserlerinde,
1IsIgin blydk ama sonlu bir hiza sahip oldugunu
ve 1sigin kiriimasi olayinin isigin farkli maddeler
(ortamlar) igindeki hizlarinin farkl olmasindan
kaynaklandigini duyumsatan ifadelere yer ver-
mistir. Ayrica kiresel ve parabolik aynalar in-
celemis, bir mercek yardimiyla kirlma olayinin
odaklama sonucu nasil gorintl olusturdugunu,
gorintlyu nasil blyitebildigini anlatmis ve kire-
sel bir aynada nicin sapma meydana geldigini
matematiksel olarak kavramistir [2].

Bati dinyasinda ise ilk oftalmoskopi calisma-
larinin 19. Yazyll baglarinda, ilk ve resmi olarak
“Hermann Von Helmholtz” tarafindan 1850 yilin-
da gerceklestirildigi gortlmektedir [3].

3. OFTALMOSKOPIi PRENSIPLERI

Oftalmoskopi yaklasimlari, genel olarak direkt
oftalmoskopi ve endirekt oftalmoskopi olmak
Uzere ikiye ayriimaktadir. Oftalmoskopide kul-
lanilan genel aydinlatma yontemleri detayli
olarak Sekil 1’de gosterilmektedir. S6z konusu
sekilde sirasiyla (A) yar gegirgen ayna ile olan
(Helmholtz), (B) yarikli ayna ile olan (Epkens, Ru-
ete) ve (C) ayna veya prizma ile olan (modern)
aydinlatma yontemleri dile getirilmektedir. Tim
aydinlatma yontemlerinde, gz bebeginin yarisi
aydinlatma, diger yarisi gdzlemlemek igindir. [4].

hasta gozlemci

hasta

hasta

o]
|
O

Sekil 1. Oftalmoskopi aydinlatma ydntemleri

3.1 Direkt oftalmoskopi

Goz dibinden yayilan i1sik isinlari normal gdzle-
rde g6z merceginden cikarken paralel olarak
ilerler ve gbzlemcinin g6z bebeginden girdikten
sonra retinasinda goérintl olusturur (Sekil 2).
Bu ydntemin zorlugu; hastanin retinasini gore-
bilmek icin yeterli ve dogru aydinlatma gerek-
tirmesidir. Sekil 3’deki optik gergekten anlasildigi
gibi hastanin g6z dibinin gérilebilmesi icin g&-
zlemlenen ve aydinlatilan alan ¢akismalidir. Bu
durum ancak 1sik kaynagi ve gézlemcinin géz
bebedi ayni dogrultuda oldugunda mimkin
olur. En blylk gbézlem alani g6z bebeklerin-
den gecen 1sik kalemi ile belirlenir. Sekil 4’den
de anlasildig Uzere alfa agisi ve dolayisi ile g6-
zlem alani, gbéz bebekleri blyltillrse veya go6-



zler birbirine yaklasirsa artar. Genel olarak direkt
oftalmoskopi’de gézlem alani kig¢uktir. Normal
saglikll gozler icin bu metodun optik diyagrami
tamamen simetriktir. Gézlemcinin goérdigu ret-
ina gorintlstnin buyuklagu, hastanin fundus
veya retina goruntlisd kadardir. Bu nedenle
blyitme 1/1 dir. BlyUtme icin genel hesaplama
su sekilde yapilir; gdzlemcinin gérdigi nesnenin
blyUkliginin ayni nesnenin standart mesafe
olan 25cm den gézlemlenen blyukligine orani,
blyitme oranini verir. Normal bir gézin mercegi
yaklasik 60D diyoptriye esdegerdir. Bir gbzlem-
ci, hastanin fundus’una dogrudan bakarken
sanki 60D lensden bakiyormus gibi gorir (Sekil
5). Boyle bir lens 0.0167m gdzlem mesafesine
sahiptir, bu mesafe 25cm’lik normal mesafeden
15 kat daha kiguk oldugundan 15 kat bulyltme
saglar. Hem hasta hem de g6zlemci normal gbze
sahip degilse hesaplama daha da karmasiktir.
Bu durumda her iki gozlin eksen uzunlugu, kiril-
ma oranlari ve lenslerin pozisyonu gibi faktdrler
o6nemlidir. Miyop goézler arti optik glice sahip old-
uklarindan oftalmoskop’da lenslerin pozisyonu
ona gbre ayarlanmali, gerekirse negatif lens kul-
laniimahdir. Bu durum da “Galilean telescope”
etkisi yapar ve g6z dibi daha buyuk gérundr. Bu
metot ile gézlemci, hastanin géz dibi’ni 25cm
g6zlem mesafesindeki blylkligine gore 15 kat

daha buyuk gordr [4].
@
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Sekil 2. Hasta-g6zlemci gozleri genel pozisyonu ve
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Sekil 3. Aydinlatma isik iginlari
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Sekil 4. Aydinlatma alani ve 1sik kalemi
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Sekil 5. Direkt oftalmoskopi: Hastanin gézinin
icinden dogrudan g6z dibi gézlemlemek

3.2 Endirekt oftalmoskopi

Sekil 6’da 1sik 1sinlarinin sagiimis ve yoénlendi-
rilmis olmasinin, gérme alani blyukligiine olan
etkisi, hem endirekt hem de endirekt metotlar
icin gosterilmistir. Endirekt metodunda araya
yerlestirilen lens, cevreye sacilan isinlari topla-
yarak gdzlemcinin, hastanin retinasinda daha
blylk alan gérmesini saglamaktadir. 1852 yilin-
da Ruete tarafindan tanitilan bu yénteme en-
direkt oftalmoskopi (indirect ophthalmoscopy)
denir. Arada lens kullaniimasi endirekt meto-
dunu daha karmasik yapmaktadir. Bu ydnte-
min avantaji, hastanin retinasinda daha blyUlk
bir alani gérme imkani saglamasidir. Daha kar-
masik olusu, hastanin retinasini yatay ve dikey
olarak ters godzlemlenmesi, hasta retinasinin
pargalarinin pozisyon ve dogrultusunu belirlem-
enin zor olmasi ve hasta ile gézlemci arasinda
belirli bir mesafe gerektiriyor olmasi bu metodun
dezavantajlarindan sayilabilir [4].
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Sekil 6. Direkt ve endirekt oftalmoskopi yaklasimlari

Hasta g6z dibi'nin ters dénmis ara goérintisu
lensin odak dizleminde olusturulur. Gézlemci
g6z0, bu ara goriintilye adapte olarak bakmak-
tadir. Hastanin gdézinden cikan isinlar normal
saglikh gozler igin paraleldir (Sekil 7) Bu metotta-
ki buyttme iki kisimdan olusur;

i. Goz dibi’'nden ara gériintlye kadar olan
buyttme

ii. Ara goérintiden gdzlemcinin retinasina
kadar olan blyUtme.

Birinci adimdaki blyUtme oftalmoskop lensinin
gucune, ikinci adimdaki ise gdzlemleme me-



safesine baglidir. Hastanin gézi normal ise ara
gOruntl lens’in odak diizleminde olusur (Sekil 8).

lens diizlemi ara goriintii gozlemci
1
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Sekil 7. Endirekt oftalmoskopta isik isinlari

Lens

Hasta odak diizlemi
-
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'eye ‘lens

Sekil 8. Endirekt oftalmoskopide ara goriintiiniin
olusumu

4. OFTALMOSKOPI CIHAZLARI

Oftalmoskopi cihazlari, géz dibi (fundus) denilen
g6zln i¢ kismini muayene etmek icin kullanilan
g6z dibi gorintileme (baki) araclandir. Temel
oftalmoskop tasarimi ilk olarak Cek bilim adami
Jan Evangelista Purkyne tarafindan 1823 yilinda
ortaya atiimis ve 1845 yilinda Charles Babbage
tarafindan gelistiriimistir. Bu prensiplere dayali
ilk oftalmoskop ise “Hermann Von Helmholtz”
tarafindan 1851 yilinda insa edilmistir [3].

Bir oftalmoskop genel olarak; bir isik kaynagi,
isik filtreleri, 1sin bolicl (beam splitter), kiresel
ayna ve cesitli lenslerden meydana gelir. Isik
kaynagl kendinden olan modern oftalmosko-
plar, g6z dibinde genis bir aydinlatma ve go-
zleme sahasi saglarlar. Mevcut oftalmoskoplari
blyUkligine gore sabit ve tasinabilir el tipi,
calisma prensibine gdre direkt ve endirekt olarak
siniflandirabiliriz. Tasinabilir olanlar genelde el
ile kullanilan veya kafaya takilan portatif ciha-
zlardir. Hepsi yurt digi patentli olan bu cihazlar,
el veya kafa tutamagindan, hasta goziine yak-
lastirilan 6n kisimdan, gdzlemcinin gozlemledigi
arka kisimdan, lens sistemlerinden ve aydinlat-
ma icin kullanilan i1sik kaynagi ve gi¢ kaynagi
kisimlarindan olusmaktadir. Genelde isik kay-
nagl olarak gl¢ gereksinimi ve isinmasi fazla
olan halojen lamba kullaniimaktadir. Son zaman-
larda gelisen teknoloji ile birlikte baz cihazlarda
LED kullaniimigtir. Géz dibinin farkh ayrintilarini
gbrebilmek icin farkll renkteki 1sik kaynaklari
kullanilmakta veya belli dalga boylarini geciren
filtreler konulmaktadir. Bu cihazlarda isik siddeti

ve odaklama ayarlari genelde elle yapiimaktadir.
Gok pahali masaiisti olanlarinda birgok islem
otomatik yapiimaktadir.

Direkt oftalmoskoplar:

Bu cihazlar hastanin géziine daha yakin tutulan
en ucuz ve en basit géz dibi baki cihazlandir.
Muayene edenin ve hastanin gdzinde diz,
yaklasik 15 misli bayUk bir goérintl elde edil-
ir. BlyUtme oranlan daha fazla oldugundan bu
cihazlar ancak g6z dibinin kig¢uk bir b&lumunad
goruntuleyebilirler. Bu sebepten dolayl bunlarla
parcall ve kismi g6z muayenesi yapilabilmekte-
dir. Hipermetrop bir g6z, daha genis bir alani
daha az bir buyUtme ile goériar. Miyop goéz ise,
daha kuguk bir alani daha fazla bir blyutme ile
gorebilir. Muayene eden kimse, hastanin gézbe-
begine yaklastikgca g6z dibinde goérilen alan ar-
tar. Bu, bir anahtar deliginden bakmaktaki duru-
ma benzer. Hasta ve muayene edenin gbzinde
bulunan orta derecedeki hipermetrop ve miyop
kusurlar, oftalmoskoptaki lensler araciligi ile
telafi edilebilir. Pilli ve sarjli el oftalmoskoplari
mevcuttur. Tekrar doldurulabilen nikel-kad-
miyum pilleri daha iyi ve parlak bir aydinlatma
saglamaktadir(Sekil 9).

Endirekt oftalmoskoplar

Sekil 9 Keeler ve Welch Allyn Marka Direkt
Oftalmoskoplar

Endirekt oftalmoskoplar ise daha karmasik,
blyldtme orani daha klguktir, géz dibinin ¢ok
daha genis alanini gérintileyebilen cihazlardir.
Bu cihazlar tek seferde genis g6z dibi alanini
muayene etme imkani sunmaktadir. Endirekt
oftalmoskoplar genel olarak su gruplara ayrilir;
el tipi olanlar, kafaya takilanlar, blytk ve ¢cok pa-
hali olan masadsti tipli olanlar. Bunlarda arada
en az bir mercek kullanilir. Bu mercek, hastanin



g6zunun yaklasik 2-5 cm 6niunde tutulur, gercek
ve ters bir gérintl elde edilir. Endirekt oftal-
moskoplarda daha siddetli bir isik kaynagina ih-
tiya¢ vardir. Basa monte edilebilen modelleri de
vardir. Sekil 10’da gosterildigi gibi endirekt oftal-
moskop prensibine goére calisan “slit lamp” diye
adlandinlan masadsti biyomikroskoplar vardir
[5]. Bunlardan binokdler 6zellikte olanlar ile ayni
kisiyi iki kisinin gézlemesi ve ayni anda bakma-
lart mimkin olmaktadir.

Bu cihazlar kismi gorintileme saglarlar.
Tasinabilir endirekt oftalmoskoplarin  ¢cogun-
da gorintileri dijital olarak kaydetme oOzelligi
yoktur. Kafaya takilanlarin bazilarinda, kablo ile
gorintleri bilgisayar ortamina aktarma o6zelligi
vardir.

(b)

Sekil 10. Binokdler (Slit Lamp) Endirekt
Oftalmoskoplar

Sekil 11. Headband Endirekt Oftalmoskop

Basa takilan ve “headband” olarak adlandirilan
endirekt oftalmoskoplar da vardir. G6z hekimleri-
nin bu cihazlari kullanabilmeleri icin iyi bir tecrtibe
kazanmalar gerekir. Sekil 11’de gdsterilmis olan
bu cihazlar; gercek, yatayda ve dikeyde ters g6z
dibi géruntust verir. Hasta etrafinda dolasarak
esnek bir kullanim ve yaklasik 40 dereceye kadar
genis bir gdrus alani saglamalar bu cihazlarn
avantajlandir. G6z bebegdi buyutilirse daha iyi
sonu¢ vermeleri ve daha iyi gériinim i¢in los or-
tam gerektirmesi bu cihazlarin dezavantajidir.

5. SAYISAL OFTALMOSKOPI

Mevcut direkt oftalmoskoplarin timi ve en-
direkt oftalmoskoplarin bir bélimi analog ci-
hazlardir. Gorintller, muayene sirasinda elde
edilir ve daha sonar tekrar degerlendiriimek icin
saklanmaz. Glnimuzde endirekt oftalmoskop-
larin goérintlylU sayisal formata doénusturip de-
polayanlari tercih edilmektedir. Ancak bu ciha-
zlar tasinabilir degildirler ve pahalidirlar. Ayrica
goruntlyl bilgisayara aktarmalar da zahmetli

olmaktadir. Kablosuz Wi-fi ortaminda aktarm
yapan cihazlar bulunmaktadir [6, 7]. Ancak ile-
tim icin Wi-fi kullanimi elektromanyetik ortamin
ylUksek frekansi ve manyetik alani nedeniyle en
basta bu cihazlar kullanan doktorlarin, sonra da
hastalarin saghgi icin bir tehdit unsuru olustur-
maktadir.

Dolayisi ile tasinabilir, ucuz ve saglik hassasiye-
ti g6z 6nune alinarak Uretilmis oftalmoskoplara
intiyac vardir. Prototip Uretimini tamamlamak
Uzere oldugumuz bu tir bir oftalmoskop, bir
fotograf makinasina ilistirilerek kullanilacak-
tir. Oftalmoskopun c¢ektigi gorintiler fotograf
makinasinin usb bellegine kaydedilecektir. Gun
sonunda doktor tarafindan bilgisayarda bir veri
tabanina aktarilacaktir. Bu sekilde kullanilan
oftalmoskop tasarmina ve gergeklestirimine
paralel olarak bir de bu oftalmoskop ve diger-
leri ile ¢gekilen gdruntilerin gbrintl isleme me-
totlar ile analizini yapan ve g&z hastaliklarinin
teshisinde kullanilan bir yazilim da gelistirmek-
teyiz.

Ulusal bir oftalmoskop cihazinin Uretimi Ulke-
mizin bu alanda disa bagimliigini azaltacaktir.
Amacimiz dinyada mevcut oftalmoskoplardan
fakl olarak bir fotograf makinasina takilabilen
bir sayisal bir oftalmoskop {retmektir. Bu
sekilde cihazimiz tasinabilir olacak ve paralel
olarak gorintl isleme ve yazilm muihendisligi
teknikleriyle gelistirmekte oldugumuz yazilimimi-
zla birlikte toplum capinda tarama calismalari
daha kapsamli gerceklestirilerek mevcut géz ra-
hatsizliklarina miUmkin oldugunca erken teshis
konarak genel g6z sagliginin korunmasi ve di-
zeltiimesi miUmkin olacaktr. Cihazin mevcut
oftalmoskoplardan daha ucuz olmasi da yaygin-
hgini arttiracag icin baslica hedeflerimiz arasin-
dadrr.
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Ozet: Egitim ortamlarinin gelecegin ihtiyaglan dogrultusunda déniisiimlere ihtiyag duydugu bir
dénemdeyiz. Bu ihtiyac dogrultusunda iTEC ( Ogrencileri katilimci bir Derslik igin Yenilikgi Teknolo-
jiler) projesi, Avrupa ¢apindaki egitim bakanliklari, teknoloji sadlayicilari ve arastirma kuruluslar gibi
26 ortagin katkilariyla Avrupa Komisyonu tarafindan finanse edilen dort yillik (2011-2014) bir arastir-
ma ve gelistirme projesidir. iTEC, zorunlu egitimde 6grenim ve 6gretim igin teknolojinin kullanimini
dénistirmeyi ve genisletmeyi amaglamistir. iTEC kapsaminda 19 Avrupa Ulkesinde 2624 derslikte
yaklasik 50.000 6grenci ile egitim araclari ve kaynaklari konulu 5 fazdan olusan bir pilot calisma
yapiimistir ve Turkiye aktif olarak projede yer almistir. iTEC Projesi kapsaminda t¢ temel Urtin bu-
lunmaktadir. Bunlar: dijital pedagoji gelistirmek i¢in senaryo odakli él¢eklenebilir bir tasarm streci,
Gelecegin Dersligi Materyal Seti ve beraberinde saglanan egitim ile Gelecegin Dersligi Senaryolari,
Ogrenme Aktiviteleri ve Ogrenme Hikayelerinden olusan genis bir kiitiiphane. Bu ¢alismada projenin
Urtinleri ve sonugclari hakkinda genel bir cerceve sunulmaktadir.

Anahtar Soézcikler: Yenilikgi teknolojiler, egitim tasarimi, 6grenme senaryolari, 8grenme aktiviteleri,
o6grenme hikayeleri

Project of iTEC: Designing the future classroom

Abstract: We are in a period that educational environments need transformations in the frame of
future needs. In the direction of this need, iTEC Project is a 4 years(2011-2014) develop-ment and
research Project which has been financed by European Commission with the contri-butions of 26
partners such as educational ministries, technology providers and research insti-tutions all through
Europe. iTEC aims at transforming and extending the usage of technology for education and train-
ing in compulsory education. A pilot study has been realized which has been formed of 5 phases
with educational tools and resources with 50.000 students in 2624 courses in 19 European coun-
tries in the content of iTEC and Turkey has taken an active role in the Project. Three basic products
have been in the frame of iTEC Project. These are; a design process which is scenario focused
scaled for developing digital pedagogy, Material Set for the Future Classroom, and a large library
formed of Learning stories and Learning Activi-ties. A large frame about the products and results of
the project is being presented in this study.

Keywords: Innovative technologies, education design, learning stories, learning activities, learning
scenarios
1. Giris kendi bransglarina gére siniflarinda “6grenme se-
naryolarini” uygulamiglardir.

Bu calima Avrupa Birligi 7. Cerceve kapsaminda

yapilmis olan iTEC: Gelecegin Siniflarini Tasarimi
projesinin pedagojik sonuclarini sunmaktadir.
iTEC basitge sinif icinde teknolojinin tanitimi
degil 6grenmeye ve O6gretmene odaklanmis,
uzun-dénemli dgrenci merkezli ¢dzUmler sunan
bir modeldir. iTEC Projesi 15 Egitim Bakanliginin
katihmi ile 6gretmenleri, politika yapicilarini ve
pedagoji uzmanlarini yenilikgi 6gretim uygu-
lamalar gelistirmek (zere bir araya getirmigtir.
Proje 2011-2014 yillani arasinda Turkiye dahil
19 Avrupa Ulkesinde 2.624 sinifta uygulanmistir.
Ogretmenlerin her biri yenilikgi géndlli pilot
o6gretmenler olarak kabul edilmistir ve her biri

2. iTEC Projesinin Bilegenleri

2. 1 Yenilik (inovason) Kavrami

Pedagojik olarak yenilik kavrami iTEC projesi-
nin odaginda yer almaktadir ve &zellikle pro-
jenin teknolojik yaniyla iligkilidir. Dijital ¢ézim-
ler; 63retme ve 6grenme deyimlerindeki gerekli
degisimler icin bir katalizdér olarak goérilmekte
ve akademik gereklilikler ile 6grenmenin keyifli
hale gelmesi arasinda bir denge olusturmak
icin kullaniimaktadirlar. Bu amacla web tabanli
araclar proje kapsaminda kullaniimis ve gelistir-
ilmistir[1]. Araclara iliskin akademik calismalara



bakildiginda genel olarak tasarim, uygulama ve
basariimis her hangi bir dénisim Uzerine vurgu
yapildigi gérilmektedir. Yenilik kavrami icin bu
islemleri ve sonuclarini degerlendirmek Uzere
yapllan arastirmalara bakildiginda genelleme
yapilmasi zor bir kavram olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. West ve Altink [atif Cros, 2] mevcut
tanimlarin ¢esitliligi arasinda ¢ énemli noktaya
vurgu yapmaktadirlar. Bir yenilik (basitce nerede
kabul edildigi ile ilgilidir); bir uygulama bileseni
(sadece fikir olarak degil uygulama da olmasi
gereklidir); bir niyetin gelistiriimesi (ki yenilik ile
sans eseri degisimler veya bilingli sabotajlari
arasindaki aynm yapilabilsin) ve yenilik sire-
ci igin bir referansin olmasidir. Postic (1986) bu
suUreclere atanan anlamlarin ayrn ayri ele alina-
mayacagdini belirtmektedir [3].

Yenilik ve destek iTEC projesi icin iki 6nemli ka-
vramdir ve egitim alaninda birlikte kullaniimak-
tadir [2]. Destek kelimesi oncelikli olarak akade-
mik bir kurumdan alinan belirli bir tirdeki denetim
ve gozetimi ifade etmektedir ve destek d6gretm-
eler arasindaki “samimi arabuluculugu” sagla-
mak Uzerine kurgulanmistir. iTEC projesinde ise,
destek, dncelikli tanimi igcindeki kontrol unsuru
ile gelisen bir yapidadir. Ogrenenlerin kendilerini
gerceklestirme ve 6zerklik kapasiteleri Uzerine
odaklanmis bir 6gretmen-6gretmen ve 6gret-
men-6grenci iliskisi formundadir.

2. 2iTEC Projesinin Kaynaklari

Egitimde yenilik¢i pedagojilerin olusturulmasina
yonelik iTEC projesi ile Gelecegin Dersligi Sena-
ryolari (dersliklerde yenilik anlatilari), yenilikci di-
jital pedagojiler kullanan ilgi gekici Ogrenme Ak-
tiviteleri (ayn ayn aktivite aciklamalari) ve ilham
veren Ogrenme Hikayeleri (Ogrenme Faaliyeti
ornekleri) gelistirilmistir. Bu kaynaklar, 6grenim
ve dgretimin dijital arac¢lar kullanilarak nasil daha
kisisel, orijinal ve ilgi ¢ekici hale getirilebilecegdi
konusunda ayrintili érnekler saglayarak 6gret-
menlerin yenilikler yapmalarini desteklemekte-
dirler.

2.2.1 Ogrenme Senaryolar:: iTEC Senaryolari
6grenme baglaminin bir model 6grenme or-
tami igin belirlenmesidir. Senaryolar ile ayrica
o6gretmenlere, derslerini daha ilgi ¢cekici kilmalari
ve Kkolaylastirmalari icin hangi yeni uygulama-
lari ve araclarn egitim amach kullanabilecekleri
konusunda ilham vermek amaclanmistir. Sen-
aryolar ayrica 6grenme ortamlarindaki goérev-
ler ve aktiviteleri (senaryoda ne oluyor), cevreyi
(senaryo nerede gerceklesiyor), diger unsurlar
arasindaki etkilesimleri (senaryoda ne oluyor) ve
kaynaklar (senaryonun desteklenmesi igin ger-
ekle olan egilimler) gibi farkli unsurlari bir araya

getirmektedirler.

Egilimler senaryolari olusturmak icin birer yapi
tasidir ve mevcut egilimlere gére 5. Dénemde
olusturulan 6grenme senaryolari sunlardir: Sina-
va aktif hazirlik, uzmandan i1sik 6ykusu, dijital
Ureticiler, kazanan oyuncular, ev-okul iletisimi,
BIT yolculugu 6ykiist, okulumuz gevremiz
Oykulsu, kisisel 6grenme araci 6ykusu, kdkten
degismis esnek sinif 6yklsl, yerel bolge jeo
arastirmasidir éykisudar [4].

2.2.2 Ogrenme aktiviteleri: ITEC Ogrenme
Aktivitelerin amaci 6gretmenlere, 6gretmenlik
uygulamalari igine yenilik ilkesi getirerek destek
olmakti. iTEC Ogrenme Aktiviteleri bir ekip
calismasi Urtindur ve teknolojik araglarinin kul-
lanimini ve geleneksel sinif ortamlarinin disinda
calismayi icerir. Ogrenme Aktiviteleri, &gret-
menler tarafindan &nerilen senaryolara dayanir.
Boylece sinif baglaminda yeniligin kabulini ve
uygulanmasini kolaylagtinr. Bu Ogrenme Se-
naryolar daha sonra, egitim sirecinin her ka-
demesindeki katilimcilar tarafindan Ogrenme
Aktiviteleriyle birlestiriimek Uzere rafine edilip
geligtiriimislerdir. Hayal et, kesfet, haritala, konu
odakli isbirligi yap, yap, sor, tekrar yap, goster
ve yansit olmak Uzere dokuz aktivite vardir. Bu
aktiviteler kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

1. Hayal Et agsamasinda: Ogretmen, 6gren-
ci gruplarina yorumlayabilecekleri bir tasarm
6zeti sunar.

2. Kesfet asamasinda: Ogrenci gruplarinin
gozlemleme, kiyaslama yapmalari ve kapsamli
verilere ulagsmalari saglanrr.

3. Haritala asamasinda: Ogrenci gruplari
zihin haritalama teknikleri kullanarak bulgularini
analiz ederler.

4, isbirligi Yap asamasinda: Ogrenci gru-
plarinin dijital web araclari ile konu odakli iletisim
kurmalari saglanrr.

5. Yap asamasinda: Ogrenci gruplari
potansiyel mifredat gereksinimlerini grenmeleri
icin, zihinlerinde kalici olarak tutmalarini saglay-
acak, bir 6grenme materyali (Oyun / Hikaye /
Nesne) tasarimi calismasi yaparlar.

6. Sor asamasinda: Ogrenci gruplan calig-
ma Urlnlerinin eksiklerini diger 6grenciler, uz-
manlar ve 6gretmenlerden sorarak dgrenirler.

7. Tekrar Yap asamasinda: Ogrenci gru-
plari, eksikliklerini tamamlamalari ve GrUnlerini
gelistirmeleri saglanur.

8. Yansit agamasinda: Ogrenci gruplarinin
yaptiklari ¢calismalarin ilerleme gunliklerini gor-
sel-isitsel kayitlarla - 6grendiklerini gbzden
gecirme - anlatmalari saglanir.

9. Goster asamasinda: Ogrenci gruplarinin
drunlerinin tim 6nemli adimlarini iceren sunum-
larini internet, sinif ve okul ortamlarinda pay-



lagmalari saglanir.

2.2.3 Ogrenme hikayeleri: Ogrenme aktiviteleri
dgrenme senaryolarindan ilham alir. Ogrenme
aktiviteleri sinifta uygulanir ve farkli 6grenci et-
kilesimlerini daha somut olarak agiklanmak igin
kullanilirlar. Ogrenme hikayeleri ise, butlnsel
bir 6grenme deneyimi saglamak icin “Birlik-
te paketlenmig” aktiviteler grubudur. Ogrenme
hikayeleri, senaryodan tiretilen yenilik ilkeleri ve
6grenme aktiviteleri tarafindan saglanan egitsel
etkilesim birimlerini iceren ders planlar Gretmek
icin ogretmenler tarafindan kullanilirlar. Ders
planlan ile 6gretmenler 6grenme hedeflerini,
baglami ve uygulamayi saglamaktadirlar. iTEC
projesi 5. Déneminde 3 temel 6grenme hikaye-
si olusturulmustur. Bunlar: ‘Bir hikaye anlat, bir
nesne olustur ve bir oyun olustur "dur.

3. Arastirma Sonuglar

3.1 Yéntem

Projenin dért yili boyunca Ust Uste ortlsen
bes dénem (D1-D5) seklinde pilot uygulamalar
yapiimistir. Degerlendirme, iTEC sonuglarinin
gelistiriimesini desteklemek ve ITEC yak-
lasiminin 6grenim ve Ogretime etkisini deger-
lendirmek Uzere tasarlanmisti. Bu neden-
le, Ozetleyici degerlendirme yerine nitel veri
toplama destekli bicimlendirici degerlendirme
gerceklestirilmistir. Pilot uygulamalarin cesitliligi
nedeniyle proje, 6grenci performansi Uizerindeki
etkinin nicel dlgimlerini saglamayi hedeflemistir.
Ogretmenlerin ve égrencilerin diizenli doldur-
duklan anketler iTEC yaklasiminin etkisi ve ge-
lecek potansiyeli hakkinda bilgi saglamistir [5].
Derslik uygulamalarinin vaka analizleri, derslerin
gbzlemlenmesini icermektedir ve 6gretmenlerin
iddialarini gézlemlenen uygulamalarla karsilastir-
ma firsatl sunmaktadir.

(Eylal 2011°den Haziran 2014’e kadar toplanan)
veri kaynaklari sunlardir:

* 68 uygulama vaka analizi;

+ 1399 6gretmen anketi yanitlari;

+ 1488 6grenci anketi yanitlar;

+ 19 6gretmen odak grubu;

+ 16 Ulke vaka analizi.

Degerlendirme yaklasimi hakkinda daha fazla
bilgi, kapsamli degerlendirme raporunda bulun-
maktadir [6].

3. 2 Bulgular

Calisma sonucunda U¢ temel soru altinda 15
onemli bulgu elde edilmistir. Asagidaki bulgu-
lar, iTEC yaklasimi uygulamalarinin 6grencil-
er Uzerindeki etkisini 6zetlemektedir. Derslik
uygulamalarinda 6grenciler genellikle alti hafta
kadar slren projeler yapmiglardir. Bulgular an-

ketlerden (6gretmen, s=1399; 6grenci, s=1488;
s=0rneklemdeki toplam sayi), Ulke vaka anali-
zlerinden (s=16), 6gretmen odak gruplarindan
(s=19) ve son l¢ ddénemde yapilan uygulama
vaka analizlerinden (s=68) elde edilmistir.

Soru 1: iTEC yaklasimi 6grencileri ve 6grenime
nasll etkiledi?

Bulgu 1: Ogretmenler, iTEC yaklasiminin 8gren-
cilerin 21. yizyil becerilerini, 6zellikle bagimsiz
6grenme, elestirel distinme, gercek diinyada
sorun ¢ozme ve akil yiritme, iletisim ve isbirligi,
yaraticilik ve dijital okuryazarhg gelistirdigini go-
zlemlemistir. Ogrencilerin de benzer gérisgleri
olmustur. Ogretmenler ve &grenciler, iTEC
Ogrenme Aktivitelerine katimanin 6grencile-
rin asagidaki becerilerini gelistirdigi gorustne
katilmistir:(Hemfikir olan o6gretmenlerin (s=573-
594) ve o6grencilerin (s=1444-1488) ylzdesi,
D4-5.) Benzer sekilde, 6gretmenler (s=595-826,
D1-3) iTEC Ogrenme Aktivitelerinin égrencile-
rin asagidakileri yapmasini sagladigi gorusine
katilmistir:

+ Aktif ve bagimsiz 6grenmeyle ugrasma (%84);
« Fikirlerini yeni sekillerde ifade etme (%89);

« Birbirleriyle yeni sekillerde iletisim kurma (%85);
- Ogretmenleriyle yeni sekillerde iletisim kurma
(%81);

- isbirligini desteklemek icin dijital araglar kul-
lanma (%91).

Ogrencilere (s=1293, D5) “TEC’in en iyi yaninin
ne oldugu’ soruldugunda en sik alinan yanit-
lar, daha fazla teknoloji kullanimi (6grencile-
rin %37’si) ve daha fazla isbirligi (6grencilerin
%24’0) olmustur.

Bulgu 2: Sinifta 6grenci rolleri degismistir; akran
degerlendirici ve 6gretmen, 6gretmen egiticileri,
kendi 6grenimlerinin es tasarimcilari ve tasarimci/
Uretici olmuslardir. Ankete katilan 6gretmenlere
gore iTEC’in pedagoijilerinde yaptigi en dnemli
degisiklik, 6grenci rollerinin degismesi olmustur
(%24, s=586, D4-5). Bu ayrica 16 vaka analizinin
dokuzunda 6nemli bir pedagojik yenilik olarak
belirtilmistir.

Ogrenciler akranlarini degerlendirmeye ve onlara
geri bildirim saglamaya katilmistir (21 vaka ana-
lizinden 10’u, D4-5). Ogrenciler akranlarin egit-
ilmesinde goérev almis ve sinifta ‘uzman’; gercek-
ten 6gretmen ve yazar olarak hareket etmistir (60
vaka analizinden 15’i, D3-4). Bazi durumlarda
ogrenciler, 6zellikle teknoloji kullanimi konusun-
da 6gretmenleri destekleyerek 6gretmen egiticil-
eri rolt gérmistir (10 6gretmen odak grubundan
2’si, D4; 21 vaka analizinden 3’UG, D4-5). Diger
durumlarda 6grenciler 6grenme deneyimlerinin
es tasarlayicilari olmus ve 6gretmenleriyle birlik-



te 6grenim ve degerlendirmeye yeni yaklasimlar
gelistirmistir (10 6gretmen odak grubundan 2’si,
D4; 21 vaka analizinden 4’1, D4-5).

Bulgu 3: iTEC yaklasimiyla desteklenen sinif
faaliyetlerine katiim 6grencilerin motivasyonunu
olumlu etkilemistir. Dijital pedagojiyle ilgili diger
arastirmalarla ortak sekilde, ©grenci moti-
vasyonu Uzerindeki olumlu etki verilerden cikan
en guclu fikirlerden biri olmustur. Ogretmenler
ve dgrenciler, iTEC Ogrenme Faaliyetlerine katil-
manin égrencilerin asagidaki becerilerini olumiu
etkiledigi gorisine katilmistir.

Bulgu 4: iTEC yaklasimi hem &gretmen-
ler (6lcme-degerlendirme sonuglarina day-
al olarak) hem o6grenciler tarafindan algilanan
sekilde 6grencilerin basarn dizeylerini ylikselt-
mistir. Ogretmenlerin %67’si (s=1399, D1-5),
olcme-degerlendirme verileri (ve ayrica 68 vaka
analizinden 27’si, D3-5; 10 6gretmen odak gru-
bundan 5’i, C4) ile ortaya konulan sekilde iTEC
sUrecinin 6grencilerin derslerdeki basarisini art-
tirdigina katilmigtir. Ogretmenlere bunun nedeni
sorulmus ve alinan 232 yanit arasinda en sik
belirtilen nedenler artan 6grenci motivasyonu
(%31); artan isbirligi (%13) ve artan teknoloji kul-
lanimi (%10) olmustur. Ayrica 6grencilerin %80’i
(s=1444, D5) iTEC vasitaslyla edindikleri bilgi ve
becerilerin, 6lgcme-degerlendirmelerde daha iyi
performans gostermelerine yardimci olacagini
belirtmistir.

Soru 2: iTEC yaklasimi 6gretmenleri ve 6gretimi
nasll etkiledi?

Bulgu 5: Gelecegin Dersligi senaryo gelistirme
slreci politika yapicilar, égretmenler ve pay-
daglar tarafindan yenilikgi olarak gorulmustir
ancak daha fazla galisma gerekmektedir. Sen-
aryo gelistirmenin amaci, 6gretmenlere proaktif
‘degisim temsilcileri’ olma ilhami vermektir. Se-
naryo gelistirme sireci genis bir dizi paydasi ilg-
ilendirmektedir; toplum ve teknolojideki mevcut
egilimleri g6z 6niinde bulundurmaktadir; sena-
ryolar belgelemek icin bir sablon saglamaktadir
ve bunlardan en etkin olani yayginlastirmak icin
bir se¢cim sireci sunmaktadir.

Gelecegin Dersligi Olgunluk Modelinin ilk versi-
yonu (‘Yenilikgilik Olgunluk Matrisi’), yenilikgiligin
bes asamasi ve bes boyutu olan; sonugclar, ped-
agoji, 6grenci roll, yonetim ve destekleyici te-
knoloji i¢in bir kendi kendine gbézden gecgirme
cercevesi saglamistir. Teknoloji entegrasyonunu
gbzden gecirmek ve senaryolar degerlendirmek
amaciyla geligtirilmistir.

Bulgu 6: Ogretmenler ve koordinatorler,
Ogrenme Aktivitesi gelistirme siirecinin derslikte
yenilikci dijital pedagoijileri gelistirme potansiyeli
bulundugu ancak daha fazla galisma gerektigi
degerlendirmesinde bulunmustur. Ogrenme Ak-
tivitesi gelistirme sireci bir dizi senaryo ile bagla-
maktadir. Ogretmenler ve digerleriyle yapilan
isbirligi atolye calismalari vasitasiyla sureg:

* senaryo uygulamayla ilgili zorluklar ve firsatlari
belirlemektedir;

« zorluklari ydnetmek ve uygulamayi desteklemek
amaciyla uygun kaynaklar (araglar, hizmetler,
icerik, insanlar ve etkinlikler) belirlemektedir;

- ortaya cikan Ogrenme aktivitelerini belgeleme-
ktedir.

Ogrenme  Aktivitesi  gelistirme  kaynaklari,
blylk ¢ogunlugu 6gretmen olan 400’den faz-
la katihmciyla ulusal atdlye calismalarinda pi-
lot uygulama olarak kullaniimistir. Bu atdlye
calismalarina katllan az sayida (s=15) 6gret-
menin sagladigi geri bildirim, Ogrenme Aktivi-
tesi sturecinin derslikte yenilikgi ve yaratici egi-
tim uygulamalari gelistirme potansiyeline sahip
oldugunu géstermistir. Ogretmenler pozitif yak-
lasmis; atdlye galismasina [9] ve siirece [8] katil-
maktan; uygulamalarini farkl disinme firsatina
sahip olduklarindan [8]; yaratici olduklarindan
[6]; 6grenimi tasarlamak icin baskalariyla (diger
okullardan kisiler dahil) isbirligi yaptiklarindan [6]
dolayr mutlu olmustur. Atélye calismasi uygu-
layicilarinin (s=8) iyi ise yaradigini disindugi
boyutlar deneyimleri paylasmak ve gruplar
halinde calismak [6] ve insanlari zorluklar hak-
kinda diisinmeye tesvik etmek [11] olmustur.

Bulgu 7: Ogdretmenler, iTEC yaklasiminin ped-
agojilerini ve dijital yetkinliklerini gelistirdigini
dustinmustir. iTEC Ogrenme Aktivitelerini uygu-
lamak 6gretmenlerin asagidaki bilgi ve becerile-
rini gelistirmesini saglamistir: Derslikte Ogrenme
Hikayeleri uygulamak, 6gretmenleri yenilik yap-
maya ve denemeye tesvik etmistir (D3-5: 68
vaka analizinden 21’si; D4: 10 6gretmen odak
grubundan 4’0). Bu bulgu, o6grencilerde de
yanki bulmustur: %88’i (s=1488) &6grencilerin
6grenimine yardimci olmak igin égretmenlerinin
farkl yéntemler kullandigina katilmistir. Ogret-
menlerden (D4-5: s= 583) 6ncesine kiyasla bir
Ogrenme Hikayesi uygularken pedagojilerinin
ne kadar farkli oldugunu degerlendirmeleri ist-
enmis ve %28’i pedagojilerinin énemli 6l¢ctide
degistigini belirtmistir.

Bulgu 8: Ogretmenler pedagojik uygulama-
lar konusunda daha istekli hale gelmistir. iTEC
Ogrenme aktivitelerini uygulamak &gretmenler
acisindan asagidakileri etkilemistir:(Hemfikir olan



o6gretmenlerin ylzdesi (s=826), D1-3.) Nitel bul-
gular 6gretmen anketi verilerini desteklemistir:
o6gretmenler kendi motivasyonlarinin arttigini
bildirmistir (D3-4: 60 vaka analizinden 12’si; D4:
10 6gretmen odak grubundan 5’i).

Bulgu 9: Ogretmenler teknolojiyi daha sik kul-
landiklarini belirtmigtir; arastirma veya sunum-
larla sinirlanmak yerine tim 6grenim slrecine
sistematik olarak butinlestiriimistir. Ogretmen-
lerin, 6grenci arastirma veya sunum faaliyetlerini
desteklemek icin teknolojiyi zaten kullanmig ol-
masina ragmen, iTEC vasitasiyla gok daha fazla
uygulamada kullanmaya baslamistir: 6grenciler-
le etkilesim ve iletisim kurma; takim calismasini
kolaylastirmak; tasarm ve dretim gdrevlerini
desteklemek; calismalar ve calisanlarin kendi
kendine akil yaritmesini tesvik etmek.

Ogretmenlerden (s= 583, D4-5) éncesine kiyas-
la Ogrenme Hikayesi uygularken teknoloji kul-
lanimlarinin ne kadar farkli oldugunu deger-
lendirmeleri istenmigtir. %30°u 6nemli dlglde
degistigini belirtmistir. %86’sI (D4-5: s=585) bir
Ogrenme Hikayesi uygularken, en yaygin olarak
yeni dijital araclarin kullanimindan dolayi (%29)
teknoloji kullanimlarinin degistigini belirtmistir.
Ankete katilan 6gretmenlerin %60’ (D1-D3,
D5: s=1047) daha o6nce kullanmadiklari dijital
araclari/hizmetleri kullandiklarini belirtmistir.

Bulgu 10: Ogretmenler daha &nce kullan-
madiklar dijital araclarla tanismigtir; bazilar
digerlerine gbre daha olumlu karsilanmistir. Ayri-
ca iTEC projesi, 6grenim ve 6gretimi, tasarim
sUrecini, Uretkenligi ve ag kurmayi desteklemek
amaciyla bir dizi prototip arag¢ ortaya cikarmistir.
Degerlendirme, pilot uygulamalariyla toplanan
kullanici perspektifine odaklanmaktadir. iTEC
prototip araclarinin arastirilmasi ve gelistiriimesi-
yle ilgili kapsamli bir rapor da mevcuttur [8].

Bulgu 11: Ogretmenler hem okullarinda hem de
okullar disinda daha fazla isbirligi yapmistir ve
cevrimici topluluklar bu slreci kolaylastirmistir.
ITEC yaklasimi, 6gretmenler arasinda isbirliginin
artmasini saglamistir (D3-5: 68 vaka analizinden
15’i; D4: 10 6gretmen odak grubundan 4’G; 16
Ulke vaka analizinden 3’U). Egitim ve destek,
Ozellikle yliz yliize toplantilari, diger 6gretmenlerle
ag kurmayi, araclarla pratik deneyim firsatlarini,
cevrimici tartisma forumlarini, web seminerler-
ini ve egitim videolarini begenen 6gretmenler
tarafindan olumlu bulunmustur. Ulke gevrimigi
topluluklarinin kullanimi 4. dénemde degerlendi-
rilmistir.

Cevrimici topluluklarin kullanim seklinin farklihk
gbstermesine karsin bunlar en yaygin olarak

fikirleri ve iyi uygulama &rneklerini paylasmak
icin kullanilmistir. Gevrimici toplulukta isbirligiyle
sorun ¢bézme de uygulanmistir ancak bu daha
seyrek bir faaliyettir (6zellikle bu amaca ydnelik
topluluklar harig).

Soru 3:TEC yaklagiminin okullarda sistem gene-
linde benimsenme potansiyeli nedir?

Bulgu 12: Egitim sistemlerinde iTEC yaklasimi-
na dair farkindalik biuyimektedir ve yaygin bir
sekilde kavrandiginin isaretleri mevcuttur. Proje
sirasinda zorunlu okul sistemlerindeki etkiye dair
bulgular artmistir. 5. dénemde on 6gretmenden
dokuzu (D5: s=244) iTEC yaklasimini yeniden
kullanmayi distnduklerini (%91) ve diger 6gret-
menlere de tavsiye edeceklerini (%92) belirt-
mistir. Ogretmenlerin %81’i (s=244) iTEC yak-
lasiminin kendi rutin uygulamalarinin bir pargasi
olabilecegini disinmektedir. Ayrica 6gretmen-
lerin yarisi (%52) iTEC yaklasiminin okullarinda-
ki diger 6gretmenlerin rutin uygulamalarinin bir
parcas! olabilecedi belirtmistir. Ulke diizeyinde
yayginlasma konusuna 6zellikle temkinli yak-
lasmislardir ve yalnizca %43’0 iTEC yaklasiminin
Ulkelerindeki 6gretmenlerin gogunun rutin uygu-
lamasinin bir pargasi olabilecegi fikrine katilmistir.

Bulgu 13: Senaryo yonlendirmeli tasarim sire-
ci, stireg diizgiin planlandidi stirece yenilikgiligin
yayginlasmasini destekleyebilir. Politika yapicilar,
iTEC’in senaryo y6nlendirmeli tasarim slrecinin
politika yapmayla iligkili olarak iTEC projesi-
nin énemli bir sonucu olacagdini ve profesyo-
nel gelisim yoluyla dijital pedagojinin yaygin-
lasmasini destekleme potansiyeli bulundugunu
distinmektedir (16 Ulke vaka analizinden 7’si).

Ogrenme Aktivitesi gelistirme siireci potansi-
yel olarak 6gretmen egitiminde ve profesyonel
gelisimde (4 Ulke koordinatérl) ve sinif 6gret-
menlerini desteklemede (3 Ulke koordinatord),
okul diizeyinde degisimde (3 Ulke koordinatori)
ve ulusal dizeyde degisimde (1 Ulke koordi-
natérl) kullanilabilir. Yeni Ogrenme Aktiviteleri
tasarlamakta/mevcut olanlari uyarlamakta kul-
lanilabilir (5 Ulke koordinatori) ve/veya iTEC yak-
lasiminin diger bolimleriyle entegre edilebilir (4
Ulke koordinator(l). Yukarida belirtildigi gibi (Bul-
gu 5 ve 6), slirecte bazi iyilestirmelerin yapiimasi
gereklidir.

Bulgu 14: Senaryolar, Ogrenme Oykiileri ve
Ogrenme  Aktiviteleri  kiitliphanesi  politika
yapicilar ve o6gretmenler tarafindan iTEC’in
sistem capinda derslik yeniligini destekleyen
6nemli bir UriinU olarak goérulmektedir.



Ogretmenler, Ogrenme Hikayeleri ve Ogrenme
Aktiviteleri kitiphanesinin sinifta hem pedagojik
hem de teknolojik yenilige yol agma potansiyeli
oldugunu distinmektedir (D1-D3: %97, s=826;
D4-D5: pedagojik - %89, teknolojik — %388,
s=573). Politika yapicilar, kaynak kitlphanesinin
etkili bir yapi sundugunu; goz korkutmayacak
derecede yeterince yenilikgi oldugunu ve 6gret-
menlerin kolaylikla kullanabilecegini belirtmistir
(16 Ulke vaka analizinin 8’i). Ayrica, Ogrenme
Aktivitelerinin yeni yaklasimlara somut 6rnekler
sagladig, yenilikciligi ve esnekligi vurguladigi ve
o6gretmenleri 6grenim tasarimcisi olmaya tesvik
ettigi icin degerli oldugunu belirtmislerdir (16
Ulke vaka analizinin 8’). Ogretmenlerin %85’i
(D1-D4: s=1153), pilot uygulamasini yaptiklari
Ogrenme Hikayelerini yeniden kullanacagini
s®ylerken, %86’si Ogrenme Hikayelerini tavsiye
edecegini sOylemistir.

Bulgu 15: iTEC’in Ulke politikalari ve stratejileri-
yle yakindan uyum sagladigi tlkelerde, iTEC yak-
lasimi benimsenebilir ve gelecekteki uygulama-
lari etkileyebilir. Projenin G¢tncl yilinin ortasinda
yapilan Ulke vaka analizleri, kismen iTEC’in BT
stratejisi ve politika gelistirme Uzerindeki etkis-
ine odaklandi. Katilan lkelerin cogunda yayil-
ma gerceklesmeye baslarken, yedisi seminerler,
atolye calismalari ve forumlar yaptigini ve besi
de konferanslar yaptigini belirtmistir.

Norveg’te iTEC etkisini gdstermeye baslamis ve
resmi devlet istisare belgelerinde atifta bulunul-
mustur ve Avusturya, Belgika (Flaman), Estonya,
Finlandiya ve Fransa’da iTEC projesinin mevcut
politika yonelimiyle uyumlu oldugu ve dolayisiyla
gelecekte etkili olabilecegdi belirtiimistir. Projenin
sonunda, iki Glke daha iTEC’in yakin zamanda
yapilan ulusal strateji gelistirmesine guglu bir et-
kisi oldugunu belirtmistir (Macaristan, italya).

4. Sonug ve Oneriler

Yukarida sunulan degerlendirme bulgulan 6ze-
ti, iITEC yaklasiminin 6grenciler ve 6gretmenler
Uzerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermekte-
dir ve proje sonuclarindan tamamen yararlanil-
masi halinde sistem genelinde degisim potansi-
yeli bulundugunu

iTEC gelecegin egitim sistemini ve pedagajisini,
Ulkemiz ihtiaclar dogrultusunda olusturmamiz
icin bir firsat olarak goérulebilir. Bu amag dogrul-
tusunda Yegitek’in koordinatorliginde Ulkem-
izde branstan ve sinif diizeyinden bagimsiz (K12)
2000’den fazla pilot &gretmen iTEC Ogrenme
Aktiviteleri ve Ogrenme Hikayelerini siniflarinda
uygulamistir. Gerek ylUz ylze egitimlerle ger-
ek cevrimici iletisim aglanyla gerekse ulusal ve
uluslararasi iTEC siteleriyle 6gretmenler devamli

olarak sinif i¢ci uygulamalarinda desteklenmekte-
dir. Ayrica iTEC pedagojisinin yayginlastirimasi
icin Milli Egitim Bakanhgi, Ogretmen Yetistirme
Genel Mudurligiyle beraber ‘Egitimde Yeni
Yaklasimlar’ adli Hizmetci Egitim (HIE) cerceve
programi olusturulmustur. 2015 yilinda yapil-
masl planlanan egitmen egitimleri ile iTEC yak-
lasiminin  yayginlastirilmasi  yerel duzeydeki
gonulllu 6gretmenler ile gergeklestirilecektir.

Daha ayrintili bilgi ve projenin devami hakkinda
bilgi almak icin www.itecturkey.org.tr sitesi takip
edilebilir.
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Ozet: Bu calisma, matematiksel modellerin Python bilgisayar programlama dilinde tanimlanmasini
saglayan acik kaynak bir paket olan PuLP kitliphaneyi kullanarak bir ¢gay karisimi ve harmanlama
problemini ¢ézecek bir karisik tam sayili dogrusal programlama (MILP) sunmaktadir. PUuLP, mim-
kin oldugunca 6zel s6zdizimleri ve sdzciklerden uzak durarak, Python dilinin glicini kullanan ve
kullanicinin Python dilinin dogal ifadelerini kullanarak program olusturmasini saglayan Ust diizey bir
modelleme kutuphanesidir.

Anahtar Sézciikler: Cay Harmanlama, Dogrusal Programlama, Python, PuLP.

Solving Linear Programming Problems in Python with PuLP Library

Abstract: This paper introduces a mixed integer linear programming (MILP) model to solve a tea
mixing and blending problem using the PuLP library, an open source package that allows math-
ematical programs to be described in the Python computer programming language. PuLP is a
high-level modeling library that leverages the power of the Python language and allows the user to
create programs using expressions that are natural to the Python language, avoiding special syntax

and keywords wherever possible.

Keywords: Tea Blending, Linear Programming, Python, PuLP.

1. Giris

PuLP, kullanicilarin matematiksel modellemel-
erini tanimlamalarini saglayan Python betik dili
icin bir kUtiphanedir. Hizli ilerlemenin, anlasilir
kod ve sdzdiziminin ve basit nesne modelinin
onemini vurgulayan Python, iyi yapilandinimig ve
donanimli, yiksek duizey bir programlama dilidir.
Optimizasyon problemlerini ve karar degisken-
lerini temsil eden Python nesneleri saglayan ve
kisitlayicilarnin orijinal matematiksel ifadeye old-
ukca yakin bir sekilde ifade edilmesine olanak
veren PuLP, tamamen Python dilinin sdzdizimi
ve olagan ifadeleri ile calismaktadir. S6zdizimi-
ni mimkin oldugunca basit ve sezgisel tutmak
adina, PuLP dogrusal ve karma-tamsayr mod-
elleri desteklemeye odaklanmigstir [15].

2. PuLP’in Tasarimi ve Ozellikleri

PuLP’in tasariminda ve Python’un kullanila-
cak dil olarak segilmesinde pek ¢ok unsur g6z
onlnde bulundurulmustur. Basit bir model-
leme ve deneyleme araci, ya da daha bulyuik bir
endustriyel uygulamanin bir parcasi olup olma-
masina bakilmaksizin, PuLP’in her yerde kul-
lanilabilir olmasi istenmistir. Bu durum, PuLP’in
fiyat bakimindan uygun, kolaylikla lisansli, farkl
donanim ve yazilim ortamlarina uyumlu olmasini
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gerektirmistir. Python kendi basina bu gerek-
liliklerin cogunu karsilamaktadir. Acik-kaynak
bir lisansinin yani sira hem geleneksel hem de
yabanci olmak Uzere pek ¢ok farkli platformda
Ucretsiz olarak kullanilabilen uygulamalari bulun-
maktadir [15]. PuLP, ayni zamanda MIT Lisansi
kapsaminda Ucretsiz ve lisansh olmasi da bu
gucll yonlerini gelistirmektedir [11]. Saf Python
kodunda yazildigi i¢cin dagitim ve uygulamayi
kisitlayacak hi¢bir bagimlilik yaratmaz.

3. Coéziciiler ile Arayiiz Yapmak

Gerek ticari (6rn. CPLEX [1], Gurobi [2]) gerekse
acik kaynak (6rn. CBC [6]) olmak Uzere pek ¢ok
karisik tam sayili dogrusal programlama (MILP)
¢Ozlculeri mevcuttur. PuLP, Python-PuLP if-
adelerinin tam sayilara (6rn. modelin seyrek
matris ve vektdr gosterimleri) doénistirilmesi-
ni dahili olarak hallederek ve ardindan bu veriyi
¢6zlcu bir ara yuz sinifina sunarak, ¢coézuculer
icin moddler bir yaklasim getirmektedir. Pek ¢ok
¢6zlclnin ara yilzi benzer oldugundan veya
standart LP veya MPS dosya formatlarina model
yazilarak iglenebileceginden, temel genel ¢éziicl
siniflarin yani sira gtincel populer ¢dziculer igin
Ozel ara yuzler de PuLP’a dahil edilmistir. Bu
genel ¢6zlcu siniflar, daha sonra minimal ¢caba
gosterilerek kullanicilar veya yeni ¢ozicu gelis-



tiriciler tarafindan genisletilebilir [15].
4. S6zdizimi, Kolaylik ve Mevcut Paketler

Python gelisiminin stirdiigi son 20 yil igerisinde,
Python kod yazimi igin resmilestirilmis bir bigcim
[13] geligtirilmisti. Bu bicim, iyi bir sekilde
yapilandinimistir ve kisa fakat yazilim projeleri-
nin surddrllebilirligine zarar verdigi distnllen
“akilli” manipulasyonlar Uzerinde, kodun okun-
abilirligi ve surdirulebilirligine odaklanmaktadir.
PuLP, mimkin oldugunca Python programla-
ma dilinin dogal ifadelerini kullanarak bu tarzi
gelistirir. Bunu, dilin ad boslugunu kirletmemek
icin cok az 6zel fonksiyon veya “anahtar ke-
lime” bulundurarak gerceklestirir. Bunun yerine,
(bir problem icin ve bir degisken icin) baslica
iki nesne saglar ve ardindan Python’un kontrol
yapllarini ve aritmetik operatérlerini kullanir. Py-
thon dilinin gic¢la yénlerinden biri de, Pyhton yo-
rumlayicisini kullanan her program icin mevcut
olan kapsaml standart kittiphanesidir. Standart
kutliphane [4] ylzlerce modul icermektedir. Py-
thon standart kitlphanesinin yani sira, Python
Package Index [3]'te 10.000°’den fazla Gglncu
parti paket bulunmaktadir. Burada, COIN-OR
havuzundaki [15] projelerin hepsi yani PuLP [10],
Coopr [7], Dippy [12], ve Yaposib [5]'nin dahil
oldugu yoneylem arastirmasi ile ilgili pek ¢cok pa-
ket bulunabilir. PULP’in basitligine dair bir érnek
asagida verilmigtir.

# declare your variables
x1 = LpVariable(“x1”, 0, 40) # O<= x1 <=40
x2 = LpVariable(“x2”, 0, 1000) # O<= x2 <= 1000

# define the problem
prob = LpProblem(“problem”, LpMaximize)

# define the constraints
prob +=2*x1+x2 <= 100
prob += x1+x2 <= 80
prob += x1<=40

prob += x1>=0

prob += x2>=0

# define the objective function to maximize
prob += 3*x1+2*x2

# solve the problem
status = prob.solve(GLPK(msg=0))
LpStatus[status]

# print the results x1 = 20, x2 = 60
value(x1)
value(x2)

5. Cay Harmanlama Problemi

Uretilecek belirli bir cay karnsimi icin, karisim
bilesenlerinin uygun bir sekilde ve verilen kisit-
layicilara gore secilmesi gerekmektedir. Verilen
kisitlayicilara, belirlenen forml igerigine ve diger
kalite degerlerine gore bir ¢cay karisimi tUretmek
icin bir grup torbanin secgilmesi gerekmektedir.
Kisitlamalarimiz asagida verilmistir:

« Kullanilacak Maksimum Torba Sayisi: 19

« Toplam Uretim Miktari: 5000 kg (miktar degise-
bilir veya + %1.5 araliginda Uretilebilir)

+ Kullanilan hertorba, tamamininyadabir kisminin
kullanilip kullaniimadigina bakilmaksizin, mevcut
19 tanktan bir tanesine tekabul etmektedir. Tor-
balar tankta karistirlamaz, yani her tank icin yal-
nizca bir tane torba kullaniimalidir.

Gay sektoriinde kigik Olgekli firmalar genel-
likle Urettikleri caydan elde ettikleri tim nevilerin
tamamini harmanlayarak tek paket halinde piya-
saya strmektedir. Ancak daha buyuk olcekli fir-
malar kalitelerine goére farkli nevi icerikli paketler
Uretebilmektedir. Bu paketlerin arasindaki farklar
ise icindeki cay nevilerinin ylizde oranlaridir.

Gay nevileri arasinda 1, 2, 3 nevi gaylar 1. kalite,
4,5, 6 nevi caylar da 2. kalite olarak bilinmekte-
dir. 7. nevi cay ise en dusuk kalitedeki toz caydir.

1. nevi cay aroma agisindan yiksek ama ince
cay oldugu icin dékme cay Uretiminde ¢ok ter-
cih edilmemektedir. Bunun yaninda demlik poset
ve slizen poset cay Uretiminde ise tek basina 1.
nevi ¢ay kullaniimaktadir.

Dékme cay dretimi icin en kaliteli cay nevisi 2
numara caydir. Paketli cayin kalitesini belirley-
en en dnemli faktdr icerisindeki 2 numara cayin
miktaridir.

Yeni marka bir cay Uretilecedi zaman igerisinde-
ki cay nevilerinin oranlarini belirten harmanlama
recetesi hazirlanir. Bu receteye goére belirlenen
cay nevileri alinarak harmanlama makinelerine
doldurulur.

Uretilecek Uriin, verilen formdil ile asagida tanim-
lanmaktadir. Formuldeki bilesenlerin her birinin
kalite degeri bulunmaktadir ve Urlnin kalite
degerleri, forml bilesenlerinin kalite degerlerinin
agirlikh ortalamasi olarak hesaplanmaktadir.
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Ingredients | % Quality Requirements According to
Rate Formula

Parameter | Min Max | Ave
A 9.7 Pl 12 13 12.5
B 3 P2 15| 125 |12
c 61.7 P3 105 [ 115 | 11
D 16.4 P4 105 [ 115 | 11
E 26 Ps 245 | 270 | 256
F 1.1 P6 35 |45 | 4
G 55 P7 7 85 | 8

Stoklar, yalnizca belirli bilesenlere sahip olan
torbalardaki malzemeleri icermektedir ve her
torbanin kendine ait kalite degeri ve agirhgi

bulunmaktadir.

Sack WCig P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
No ht
12101 526 13 12 12 11 345 3 8.1
12103 576 14 13 11 12 357 | 28 9.7
12105 521 13 12 12 11 333 3 37
Girdi olarak okunan formUl dosyasinda su
bilgiler bulunmaktadir:
Name TeaType | Percent | P1 Min Pl Norm | P1 Max | P2 Min | P2 Norm | P2 Max
Harvest A CT17 100 12 12.5 13 11 12 13
Harvest B CT16 50 12 125 13 12 12.5 13
Harvest B CT4 22 12 12.5 13 12 125 13
Harvest B CT26 13 12 12.5 13 12 125 13
Harvest B CT1 15 12 125 13 12 125 13
Harvest Be CT14 45 135 14 14.5 13.5 14 14.5
Harvest Be CT33 1 13.5 14 145 135 14 14.5
Harvest Be CT25 30 13.5 14 14.5 135 14 14.5
Harvest Be | CT20 20 13.5 14 14.5 13.5 14 145
Harvest Be CT13 4 13.5 14 145 135 14 14.5
Harvest C CT16 15 13.5 14 14.5 145 15 15.5
Harvest C CT26 40 13.5 14 14.5 145 15 15.5
Harvest C C127 45 13.5 14 14.5 14.5 15 15.5
Tea Type | Use % | Required Recipe Quality Values | Min | Norm | Max
A 1.1 P1 12] 125] 13
B 5.5 P2 15| 12[125
C 16.4 P3 105| 11[115
D 3 P4 105| 11[115
E 61.7 P5 244 | 256 | 277
F 9.7 P6 0 4] 7
G 2.6 P7 0 3| 4
100
6. Cay Karisimi Probleminin MILP
formiilasyonu Géstergeler:
i index of teabag iETea _Bags = {1, 2,...\Tea _Bags\}
j index of tea type jETea _Types = {1, 2,...\Tea _Types|}
k index of parameters k € Parameters = {l, 2,y Pammeters|}

Parametreler:

S; : Season (siirgiin) of tea bag i

Y : Yearof teabagi
W, : Weight of tea bag i
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R, : Ratio of tea type j in the harvest (harman)

P, : k™ parameter of tea bag i
RQ: Required quantity

Set, : Set of tea bags which belongs to tea type j

PR, : Preference of tea bag i

Parametreler:

0, : Quantity of tea bag i
1 If tea bag i is used
* 710 Otherwise
TQ: Total quantity

Amac Fonksiyonu:

Min 0. (1.1)
i€Tea _Bags|F =1

Min Yy (Q-W) (1.2)
icTea _Bags

Min PR (L.3)
zETaZBags

Min 2 X, (1.4)

1
iSTea _Bags

Kisitlayicilar:

2
i=Set; MQ

g Q xP, = Py" x(TQxR,) VjETea_Types,VkE Parameters
Elj

=R, VjETea_Types (2)

; QO xP, = P7™ x(TQxR,) VjETea_Types,VkE Parameters
X, =19 )
iETea_ Bags
Q. =W, Vi€Tea_Bags (6)
9-TQ @
iETea_ Bags
O sMxX  Vi€Tea_Bags (8)
X, =Q Vi€Tea_Bags )
TQ= RQ-ROx0.015 (10)
TO < RQ+ROx0.015 (11)
0, =T0%0.05 (12)
iETea “Bagsls, -1
; Q. =TQx0.05 (13)
iETea_Hags|¥;=2012

7. Cay Karisimi icin Python ve PuLP Pro-
grami

# -*- coding: cp1254 -*-

Tea Mix Problem

import sys, string, sets, xIrd

from xIrd import open_workbook

from sets import Set

import pulp

from pulp import *

import cplex
#sys.path.append(‘C:\Python27\GLPK\wing-

(&)
)



Ipk-4.47.1\glpk-4.47\w32’)
#import ply
#import glpk

# INPUT
Cay = ‘HR Harman’
totalg = 5000

MLarge = 10000

Pmin =]

Pmax =]

tip, jumb, params = 40, 9000, 7

CT = [[[0]*params for j in range(jumb)] for i in
range(tip)]

JT = [[0]*jumb for i in range(tip)]

pi =int(0)
nbC = [int(0)]*tip
nbdJ = [int(0)]*tip

R, Min, Max =], [I, I

sh = open_workbook(‘C:\\users\\Desktop\\
OPLModeN\Formul.xls’)
sh0 = sh.sheet_by_index(0)

HarTip = sh0.col_values(0)
print “HarTip=", HarTip

pi=0
for i in range(len(HarTip)) :
if HarTipli] == Cay :
R.append(sh0.row_values(i, 1))
pi +=1
nbR = pi

print “R=", R

Ratio, TeaList = [0]*nbR, [0]*nbR
TeaSet = Set()
foriin range(nbR) :
TeaList[i] = int(R[i][0])
Ratioli] = R[i][1] / 100
TeaSet.add(RI[i][0])

print “TealList=", TealList, “\nTeaSet=", TeaSet,
‘“\nRatio=", Ratio

foriin range(nbR) :

row1, row2 =], []

k,m=2,4

for jin range(7) :
row1.append(R[i][K])
row2.append(R[i][m])
k+=3
m+=3

Min.append(row1)

Max.append(row2)
print Min, “\nMax=", Max

sh = open_workbook(‘C:\\users\\Desktop\\
OPLModel\VERI_2.xIs’)
sh0 = sh.sheet_by_index(0)

Harman =[]
pi = int(0)
for i in range(len(sh0.col_values(0))) :
if sh0.cell_value(i,3) in TeaSet :
Harman.append(shO.row_values(i))
pi+=1
nbHarman = pi

print “Harman=", Harman

cols = zip(*Harman)

Surgun = list(int(i) for i in cols[0])
Year = list(int(j) for i in cols[1])
Pref = list(int(i) for i in cols[1])
#Jumbo = list(int(i) for i in cols[2])
Jumbo = cols[2]

Type = list(int(i) for i in cols[3])
Weight = list(cols[11])

for i in range(len(Pref)) :
Pref[i] -= 2010

print “\nPref=", Pref, “\n”
nbTeaType = len(TeaList)

P = [list(cols[4]), list(cols[5]), list(cols[6]),
list(cols[7]), list(cols[8]), list(cols[9]), list(cols[10])]

nbJumbo = len(P)
nbTea = nbJumbo

for i in range(params) :
P[i] = dict(zip(Jumbo, PIi]))

TotalUsed = LpVariable(“Total_Used”, low-
Bound=1)

Q_vars = LpVariable.dicts(‘Used_Amt’, Jumbo,
lowBound=0)

X_vars = pulp.LpVariable.dicts(‘Is_Tea_Used’,
Jumbo, 0, 1, Lpinteger)

prob = LpProblem(“Tea Mix”, LpMinimize)

# Objective
prob += I[pSum(X_vars)

# Constraints
print Jumbo, Type, TealList
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for m in range(nbR) :

prob += IpSum([Q_vars]i] for (i,j) in zip(Jum-
bo,Type) if Typel[j]J==TeaList[m]]) == Ratio[m] *
TotalUsed

for m in range(nbR) :
print “\nConstraints”, [Q_vars]i] for (i,j) in
zip(Jumbo,Type) if Type[j]==TeaList[m]]

prob += IpSum(X_vars) <= 19
prob += [pSum(X_vars) >= 1

for (i, j) in zip(Jumbo, Type) :

prob += Q_vars]i] <= Weight[j]
foriin Jumbo :

prob += Q_vars[i] <= MLarge * X_varsi]
foriin Jumbo :

prob += X_vars[i] <= Q_varsi]

prob += IpSum(Q_vars) == TotalUsed
prob += TotalUsed >= totalq - (totalq * 0.015)
prob += TotalUsed <= totalq + (totalq * 0.015)

prob += IpSum(Q_varsJi] for (i,j) in zip(Jumbo,-
Type) if Surgun[j] == 1) >= TotalUsed * 0.05
prob += IpSum(Q_varsJi] for (i,j) in zip(Jumbo,-
Type) if Year[j] == 2012) >= TotalUsed * 0.05

for k in range(params) :
for m in range(nbR) :
prob += IpSum([(P[K][i] * Q_varsi]) for (i,))
in zip(Jumbo,Type) if Typel[jl==TeaList[m]]) >=
(TotalUsed * Ratio[m]) * Min[m][K]
prob += IpSum([(P[K][i] * Q_varsli]) for (i,))
in zip(Jumbo,Type) if Typeljl==TeaList[m]]) <=
(TotalUsed * Ratio[m]) * Max[m][K]

# The problem data is written to an .Ip file
prob.writeLP(“C:\\users\\Desktop\\OPLModel\
TeaMixModel.lp”)

prob.solve()
#prob.solve(GLPK(msg = 0))
#CPLEX().solve(prob)

print sum(X_vars), TotalUsed
for v in prob.variables() :
if v.varValue > 0 :
print v.name, “=", v.varValue
print “\nTotal Cost = “, value(prob.objective)

8. Sonug ve Oneriler

Pyhton tabanli bir modelleme araci olan PuLP,
ifade giicl, yaygin kullanilabilirligi ve glict
kendine 6zgu bir sekilde birlestirerek kendini
mevcut olan diger Ust diizey modelleme dillerin-
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den ayirmaktadir. Bir problemin matematiksel
aclklamasi, ¢ogunlukla mimkin olan en gugli
ve en basit aciklamadir ve herhangi bir mod-
elleme dili de bunu mimkin oldugunca yaka-
lamak istemektedir. PuLP’in bir dizi Gcretsiz

ve Ucretli ¢ézUcuyl kullanabilmesi dnemlidir.
Kullanici, tcretsiz bir ¢ézticide basit LP mod-
elleri gelistirmek ve ardindan da modelin ¢dzim
zamanini 6nemli derecede azaltabilecek ticari
bir ¢ézlict kullanan misteriye ¢dzim saglay-
abilir.
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Ozet

Digital Signage teknolojinisinin agik kaynak yazilimlar ve ucuz donanimlar ile Linux platformuzerinde
¢ok daha dustk maliyetlerde, kaliteli performans gdsterebilecek bir ¢c6zimU mimkindir. Bu kisa
bildiride Digital Signage terminalojisi ve s6z konusu ¢6zimin akademik ortamda gergceklenmesini
hedefleyen bir proje olan ITU/Bilgi Ekrani ve ardindaki teknik detaylari paylasilacaktir.

Giris

Ait oldugu sektor farketmeksizin verilmekte olan
her tlrll hizmet ve hizmetlerden yararlanmak-
ta olan toplumun cesitli gelismelerden ve anlik
yenilenen verilerden hizmeti sunmakta olan ku-
rum tarafindan haberdar edilmesi ve bilin¢lendi-
rilmesi ihtiyaci mevcuttur. GuUnimiz caginda
bu ihtiyaci giderecek ¢6ziim ise Digital Signage
olarak adlandirilan aslinda guindelik hayatin ne-
redeyse her kdsesinde karsilasilabilecek bir te-
knolojidir. Havalimanlarinda ucgus seferleri ve
detaylarini sunmakta olan cihazlardan, restoran
zincirlerindeki inidirimli menuleri bildiren reklam
icerikli ekranlara kadar her tUrli icerigin topluma
dijital ortam Uzerinden bu ve benzeri sekillerde
aktarilmasi bu teknolojinin uygulama alaninin en
net drnekleridir.

Digital Signage teknolojisinin akademik alanda
uygulanmasi ile idari, akademik, 6grenci farket-
meksizin tim Universite mensuplarinin ve misa-
firlerinin:

- Universite imkan ve hizmetlerinden

+ Operasyonel cergevedeki glincel yenilik ve

gelismelerinden,

+ Akademik alandaki Universite basarilar ve yeni
arastirma odaklarindan,

haberdar edilmesi ve hedef kitlenin bilin¢lendir-
ilmesi mumkun kilinmaktadir.

Digital Signage

Bu teknolojinin en yaygin uygulama teknigi,
gorunti cihazi, bilgisayar(goériinti ve islem ara-
birimi), icerik oynaticisi ve icerik temel eleman-
lari ile sadelestirilebilir. Verilecek hizmetin kalitesi
ve Ozellikleri icin farkli opsiyonlar talep edildikge
yeni donanimlar ve alt uygulamalar bu temele
eklenebilir. Ornegin: Havalimani gibi genis bir
kapali alan icersinde bir ¢ok cihazda sunula-
cak icerik ¢cok buylUk boyutlarda ise, bu boyutu
karsilayacak yerel hacmin her cihaz icin temini
sonucu olusacak maliyet yerine ag Uzerindeki bir
lokasyondan igerigin elde edilmesi daha verim-
li olacaktir. Bu yapi beraberinde ag arabirimi ve
icerigin web tarayici ile edinilmesi durumlarinda
farkli uygulamalarin da sisteme dahil olmasini
gerektirecektir

Goruntl Cihazi

LCD TV

Bilgisayar
islem

Arabirimi

Web . .

Tarayicis! I(_;E'rlk
Gorantu -
A Medya Aj Lokasyonu

Arabirimi Oynaticisi

Yerel Lokasyon Projeksiyon

Sekil-1: Digital Signage Temel Elemanlari

44



Talep edilen opsiyonlarin artmasi ile beraber
bu 6zelliklerin bir paket halinde sunuldugu agik
kaynakll yaziimsal ¢ézimler de her gecen gin
artmaktadir. Bunun yani sira Ucretli, profesyonel
¢6zumler ise donanimsal ve yazilimsal olarak
bir bitin halinde musterilere sunuldugundan,
maliyeti elde edilen verimden daha ylksek bir
oranda artmaktadir. Bu baglamda acik kaynak
yaziimlarin ve ucuz donanimlarin entegrasyonu
ile cok basarill ve tamamiyle &zellestirilebil-
ir cozUmler Uretmek maliyet agisindan oldukca
verimli olmaktadir.

Rise Vision

3. parti bir yazihm olan Rise Vision, Digital Sig-
nage teknolojisinin en yaygin kullaniimakta
olan ¢ézimlerinden biridir. Hizmetin igleyisinde
icerikler, sisteme daha Oncesinde baglanmis
istemciler tarafindan bir web tarayicisi yardimiy-
la talep edilerek sunucu tarafindaki java yazilim
Uzerinden akmaktadir. Bu sistemdeki sunucular
ise Rise Vision tarafindan tutulmaktadir ancak
sunucu tarafindaki Core API ‘nin tim kodlari

Yayin akisina
uygun sunulur

igerik
zamanlamasini
belider

paylasiimaktadir bdylece Rise Vision kurumun-
dan bagimsiz bir sistem hazirlanabilir.

Hizmetten yararlanmak icin Google App Engine
altyapisini kullanmakta olan bu sisteme bir Goo-
gle Hesabi ile Ucretsiz olarak kayit olunabiliyor.
Kaydin tamamlanmasi ile 6zel bir digital signage
agi elde edebiliyorken bu agin tim yonetimi de
giris yapilan bu web araytziinden y6netilebilme-
ktedir. Bu web arayliziinde ise asagidaki opsiy-
onlar sunulmaktadir:

« Igeriklerin hazirlanabilecegi bir editor

« Ozel ve hazir API ‘lerin editér arayliziine eklen-
ebilme ozelligi

« Kuruma 6zel bir depolama alani -Ucretli-

» Kurum agina bagl tiim istemcilerin listelenmesi
ve uzaktan yonetiimesi

« gerik yayin akisi yénetim arayizii

» Kurum aginin genel bilgileri ve ayarlarinin giin-
cellenebilecegi bir arayiiz

+ BUyuk Kurumlar icin daha fazla &zellestir-
menin mUmkin kilinmasi igin alt kurum aglarinin
yapilandiriimasi

« Kurum agindaki yetkili kullanicilarin yénetim
arayuzu

entegre edili

tanimlanir

|

Sekil-2: Rise Vision API

istemci tarafindaki yazilim web tarayicisini diir-
terek Rise Vision sunucularinda barinan ve View-
er URL olarak adlandirilan bir baglantiyi gagirir.
Bu baglantida belirtilen parametreler araciligi
ile istemcinin kimligi sunucu tarafindan belirle-
nerek kurum agina ait veritabaninda belirtilen
yapilandirmalar dogrultusunda yayin akisi ve
beraberindeki icerik istemciye (tarayici) geri

gonderilir. Bu normal senaryonun disinda &zel
taleplerin gerceklestiriimesi icin istemci tanimla-
masi gerektirmeden dogrudan igerigin edinilme-
sini saglayacak parametrelerde dokiimanlarda
sunulmaktadir. Bu baglamda her igerik, yayin
akisl, istemci ve kurum agini tanimlayan kim-
likler bulunmaktadir. Parametreler bu kimlikler
vasitasiyla operasyonlarini tamamlarlar.
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displayld ile isternciye tarimli
igeriklerin oynatiimasi

isplayId

http: //VIEWER SERVER/Viewer.html?type=displayiid=d

presentationld ile dogrudan igerigin

http: //VIEWER_SERVER/Viewer.html?type=presentation
Lid=presentationId

oynatilmasi

scheduleld ile yayin akisi ve iliskili
igeriklerin oynatiimasi

http: //VIEWER SERVER/Viewer.html?type=schedulegid=
scheduleld

Burada dikkat edilmesi gereken istemci kimligi
yani displayld ile sadece icerik degil bu istemci
icin yonetim araylzinden tanimlanmig, sistem
yeniden baslatma zamani ve benzeri diger tUm
yapilandirmalarda iletilir. Arzulanan digital sig-
nage mimarisine bagll olarak tek bir istemci
tanimlayip istemci tarafindaki tim cihazlar igin
ayni displayld yapilandirmasi ile de icerikleri
yukleyerek sunum yapilabilir.

iTU/Bilgi Ekrani

istanbul Teknik Universitesi, Bilgi islem Daire
Baskanligi tarafindan gelistirilen bir Digital Sig-
nage ¢ézUmi olan ITU/Bilgi Ekrani talep edilen
Ozellikler dogrultusunda minimum maliyet ve
kaliteli performans hedefleri ile teknolojinin aka-
demik alanda gerceklenmesi amaciyla tasarlan-
mistir. Raspberry Pi 1 ve HDMI arabirimi ile en-
tegre edilmis LCD TV ikilisi Rise Vision ¢6zimu
ile beraber calisacak istemciler olmakla beraber
preoje kapsaminda Bilgi Ekrani olarak adlandiril-
maktadir. Projenin arzuladidi digital signage mi-
marisi her fakllte ve kampuUs i¢i kapali hizmet
alanlarinda en az bir adet Bilgi Ekrani barindiril-
masl ve bu cihazlarin operasyonel ydnetiminin
bilgi islem merkezi tarafindan yuruttltrken icer-
ik yayin ve editorlik yetkisinin kurumsal iletisim
biriminde olmasi hedeflenmistir. icerik opsiy-
onlar kapsaminda video, dinamik ve hareketli
resim veya metin ile sosyal medya beslemel-
eri ve benzeri anlik gelismelerin sunulabilmesi
amaglanmistir. Teknik acidan ise baglica:

« igeriklerin ag lokasyonuunda saklanmasi

+ Optimizasyon ile Kkaliteli performans elde
edilmesi

- Istemci iglevi ve tanimlama operasyonunun
otomatiklestirilmesi

+ TV da dahil olmak Uzere tUm sistemin uzaktan
(SSH, terminal) kontroliintin saglanmasi

+ Gunlukleme ve elektronik posta araciligi ile
uyari 6zelliginin saglanmasi

Uzerine calisilimistir.

Proje kapsaminda belirlenen mimaride ki ye-
tkilendirme kisimlari Rise Vision web araylzl
Uzerinden yetkilendirilecek her birey icin bir goo-
gle hesabl ile saglanabilmektedir. Google App
Engine kullaniimakta oldugundan bir google
hesabinin kullanilmasi mecburidir.
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Raspbian Wheezy (Debian), Raspberry Pi

Digital signage c¢6zimlerinde genelde kullanil-
makta olan Microsoft igletim sistemleri yerine,
basta daha fazla &zellestirilebilirlik imkanlar
ve diger avantajlarindan dolayl Linux igletim
sistemlerinin bilgi ekranlarinda kullanilmasi daha
uygun gorilmastir. Bu kararin alinmasinda Li-
nux igletim sistemleri icin disik donanim 6zel-
liklerinin dahi yeterli olabilecegi de g6z 6niinde
bulundurulmustur. Dolayisiyla, disik maliyetli
yeterli donanim glcini saglayacak Raspberry
Pi donanimlari tercih edilmistir. Bu donanim icin
optimize edilmis olan debian dagitimi bir igletim
sistemi olan Raspbian Wheezy 1 ise donanim ile
uyumlulugu sayesinde gerekli Linux platformu
saglamaktadir.

RV Player

RV Player olarak adlandirilan Rise Vision istemci
yazilimi aslinda bir java uygulama paketidir ve bu
sebeple herhangi bir platformda ¢alistirlabilir ve
Raspberry Pi ‘in ARM iglemci mimarisine uygun-
dur. Halihazirda RV Player ve gerekli paketlerinin
Rasbian Wheezy ve Pi lzerinde kurulabilmesi
icin Rise Vision tarafindan yazilmis bir kurulum
betigi bulunmaktadir.

RV Player, iki adet java yazillim barindirmak-
tadir. Bunlardan ilki Rise Player, kurulum betigi
ile kullanima hazir hale getirilen Chromium 2
web tarayicisini ¢gagirarak kurulum lokasyonun-
daki yapilandirma dosyasinda belirtilen ayar-
lar dogrultusunda makeledeki “Rise Vision”
kisminda s6z edilmekte olan parametreleri kul-
lanarak sunucuya baglanir. Halihazirda mevcut
bir yapilandirma yoksa ki bu durumda RV Play-
er ilk defa calistinliyor olarak algilanir ve istemci
tanimlamasi talep edilir. Tanimlama sirecinde
halihazirda tanitilmis bir istemcinin displayld
degeri kullanilarak devam edilebilir yada kurum
agina ait Claim ID ile gegerli istemcinin tanitil-
masi gerceklestirilebilmektedir.

Proje mimarisinde talep edilen bir ¢ok sayida-
ki bilgi ekraninin tek tek tanitiimasi yerine bu
operasyonun otomatiklestiriimesi igin tanim-
lama sirecinde Claim ID kullanarak saglanan
baglantinin calisma yapisi incelenerek bir kayit



URL’i ve parametreleri elde edilmistir. Bu bilg-
iler kullanilarak bir kayit betigi olusturulmus ve
sistem baglangicina entegre edilmistir. Kullanil-
makta olan mimaride kayit betigi bilgi ekraninin
edindigi otomatik IP bilgileri ile tanimlamayi yap-

makla kalmayip, sistem yoneticilerine elektronik
ileti yolu ile bu bilgileri bildirerek DHCP rezer-
vasyonu talep etmektedir. Bu sayede Rise Vision
arayuzinden yénetim ve sorun giderme islemleri
de daha verimli bir sekilde yapilabilecektir.

# Kayit URL adresi

ter?name=$DISPLAY ADI

# HTTP istedinin cevabi

https://rvaserverZ.appspot.com/v2/viewer/display/$CLAIM ID/regis

{"status":{"code":0, "message":"OK."},

"displayId":"DISPLAY ID"]

Bir diger java yazilmi olan Rise Cache ise
oynatilan igeriklerin 6n bellekte tutulmasini
saglayarak ag baglantisinin kesilmesi halinde
yerel bir port Uzerinden web tarayiciyi 6n bellek-
te tutulan veri ile besler. Bu sayede sistem kapa-
nana kadar belirlenen yayin akisi dogrultusunda
sonsuz bir déngu olusur.

Sistem Optimizasyonu ve Ufak Detaylar

Linux Uzerinde calisan Ucretli digital signage
¢6zimlerinde son kullanici igin kolaylk sagla-
mas! acisindan GNOME, KDE gibi masaustu
yazilimlan calisir haldedir. Fakat bu yazilimlar
Pi ‘in halihazirda zayif olan kaynaklarinin har-
canmasi istenen bir 6zellik degildir. Bunun yer-
ine sistem calisma seviyesi 2 ye indirgenmistir.
Ancak Chromium ‘un calisabilmesi i¢in gerekli X
servisi ve pencere yoneticisi /etc/rc.local aracilig
ile sistem baslangicina entegre edilmistir. Sa-
dece X servisini baglatmak bir takim istenmey-

en Ozellikleri de getirmektedir. Ekran koruyucu
gibi digital signage c¢6zimlerinde istenmeyen
ayrintilarin engellenmesi gerekir.

Sistem baslangici her ne kadar hedef ki-
tle tarafindan nadir rastlanacak bir gorinti
olsa da korkutucu gérinimi ortadan kaldir-
mak amaciyla fbi yazilimi kullanilarak kuruma
ait bir gorselin init ‘in yiklenmesinin ardindan
fakat sistem calisma seviyesine ait betiklerden
once calisacak sekilde entegre edilmesi icin /
etc/init.d/rcS dosyasi kullaniimistir. Fakat X ve
pencere yoneticisi devreye alindiktan sonra aktf
kontrol terminali X ‘in ¢iktisina gegecekir. Bu se-
beple fbi, pencere ybneticisinin ardindan tekrar
devreye alinabilir. Buradaki bir diger sorun fbi
sebebi ile yanip sénen bir imle¢ izinin kaldirl-
masidir. Bunun i¢in Chromium devreye girdikten
sonra tum fbi islemlerinin &ldurdimesi de RV
Player betiklerinden ve Chormium ‘un basladig
dogrulandiktan sonra devreye girecek sekilde
yapilandirilirabilir.
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4 Sfetcfre.local

¥ :0 -nocursor &
sleep 3

export DISPLAY=:0
Jusr/bin/openbox &

sleep 3

fusr/oin/xset -display :0 s off
fusr/bin/xset -display :0
fusr/bin/xset -display :0
fusr/oin/xset -display :0 -dpms
fusr/oin/xset -display :0 5 0 0
fusr/bin/xset -display :0 g

/bin/bash /KAYIT BETIGININ YOLU

while [ "3(ps aux | grep -F
(N ]
do
sleep 1
done
sleep 20
fusr/bin/killall fbi
exit 0

4 fetc/init.d/rcs

fusr/bin/fbi -T 1 -noverbose -a /GORSEL_YOLU

3 noexpose
5 noblank

/oinf/bash frvplayer/rvplayer /5 /C

"/rvplayer/chrome-linux/chrome')"

fusr/bin/fki -T 1 -noverbose -a /GORSEL_YOLU

Tablo-1 : /etc/rc.local ve /etc/init.d/rcS doyalarina eklenen yapilandirmalar

LIRC ile IR Led Uzaktan Kumanda Kontrolii

TV ‘lerin merkezden yonetiimesini saglamak
amaciyla LIRC yazilimi kullanilarak IR led ile
uzaktan kumanda kontroli saglanabilir (ag/
kapa — ses — goruntt arabiirimi segimi — TV Pop-
Up uyarilarnin sonlandiriimasi). Bu ¢6zimin
uygulanmasinda GPIO Unitesi ile nasil IR led
baglanilacagi Uzerine c¢esitli doklimanlardan
faydalaniimistir. Bilgi ekranlarinda aksam saat-
lerinde LIRC yardimi ile TV kapatilmakta ve giin
dénUmu sonrasi cihaz baslangicinda TV bir betik
araciligi ile calisir oldugu kontrol edilerek tekrar
aclimaktadir. Burada s6zU gecen betik Raspbian
Wheezy ile varsayilan olarak gelen “tvservice”
adindaki bir yaziimdan faydalanmaktadir. Bu
yazilmHDMI sinyal degerlerini kontrol ederek
¢6zundrlik ve TV ’nin glncel durumunu cikti
olarak sunmaktadir. Betik icinde hazirlanan bir
deneme yanilma yontemi ile LIRC Uzerinden ag/
kapa komutlari génderilerek cihazin acildigindan
dogru sinyal degerlerinin elde edilmesi sonucu
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emin olunur.

SSH Public Key Yetkilendirilmesi ile Uzaktan
Erisim

Projenin ileriki asamalarinda merkezi bir sunucu
araciligiyla kolay erisilebilirlik ve tum cihazlara
toplu komut yoénlendirebilme amaci ile bilgi
ekranlarina SSH Publick Key yetkilendirmesi
kullanilablir.

Takas Alani ve SD Kart

Rise Cache yazilimi 6n bellekleme nedeni-
yle donanimda bulunan 512 MB alani kolay-
ca doldurabilmektedir. On bellekte bulunan bu
eksikligi giderebilmek icin Class 10 SD kafiza
kartiile takas alani olusturulabilir. Bilgi ekranlarin-
da 1.5 GB Ilik takas alaninda giincel olarak kul-
lanilan ve video barindirmayan bir icerik icin glin
sonu kullanim orani %5-10 degerlerinde seyir
etmektedir. Bilgi ekranlar her giin dénimuinde



on bellegi temizlemek icin yeniden baslatmaya
ayarlanir. Projede ki bu operasyon Rise Vision
API tarafindan yénetilir.

Raspberry Pi On Tiikleme ve Donanim
Yapilandirmalari

Raspberry Pi /boot dizini altinda bulunan con-
fig..txt ve cmdline.txt dosyalar ile donanim ve
o6n yukleme yapilandirmalarn gerceklestirilebilir.
Bu yapilandirmalar arasinda HDMI ¢dzunuarlik
ve sinyal guclendirme; fbi yazihmi icin dogru
¢6zUnUrliga  yakalamak amaciyla “framebuf-
fer” degerleri ve gorintl-cerceve hizalama
yapilandirmasi 6nde gelmektedir. Bunun disin-
da GPU &n bellegi de ayarlanabilmektedir. On
yukleme de ise degisiklik olarak olarak cesitli
gug tasarruf etkenlerini devre disi birakmak icin
“acpi” modulu devre digi birakilabilir.

Proje Siiresince Karsilagilan Sorunlar

Performans

Raspberry Pi islem glcu -low motion- dusik
animasyon hizl icerikleri destekleyebiliyor. Hem
java, web tarayici ve igerigin kendisi (javascript
vb...) icin islem glicti yeterli degil.

Raspberry Pi yerine Banana Pi gibi distk mali-
yet farki ile cok daha iyi performans verebilecek
donanimlar mevcut. Projenin ilerleyen asama-
larinda bu donanimlar Uzerinde testler yapila-
caktir.

Video Destegi

Flash ve HTMLS5 video destegi Chromium tarafin-
dan ARM mimaride saglanmamaktadir. Bu se-
beple farkl bir tarayici olan Raspbian Wheezy —
Epiphany Browser ile HTML5 video oynatiminin
dusitk performansda gerceklenmistir. Ancak
Rise Vision Api ve Rise Player altyapisinda Chro-
mium yerine bu tarayicinin kullaniimasi icin ger-
ekli degisiklikler bulunmaktadir.

Bir diger ¢ozim ise omxplayer yazimi ile ter-
minal Uzerinden 1080p video oynatiminin
gerceklenmesidir. Tarayicida bulunan bir eklen-
ti ile HTMLS5 video etiketleri Media-Berry Script
olarak adlandirilan bir betige yonelendirilerek
video etiketi icerisinde belirtilen kaynak verinin
omxplayer tarafindan oynatiimasi saglanmak-
tadir. Ancak bu uygulamada videolarin ddéngu
geregi tekrarlanmasi saglanamamistir. GUnki
betik sadece sayfa yiklendiginde tek seferlik
devreye girmektedir.

Google Hesabi ve Ana Sunucu
Bu denli genis bir kitleye ulasabilecek digital
signage aginin glvenliligi ve tam kontrolunun

saglanmas! icin Google hesaplarinin aradan
clkartiimasi ve Ana sunucunun 3.sahislar yerine
birinci elden yonetilmesi gerekir. Bu baglamda
Rise Vision Core API ‘nin degistirilerek 6zel bir
ana sunucu yapiimasi dustnulebilir.
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Ozet: Kablosuz internet erisimlerinde kuruma tiye olmayan kullanicilarin giivenli bir sekilde internete
baglanmalarini saglamak, slreci kontrol etmek ve kullaniclyi daha sonrasinda da tanimak gerekir.
Bunun i¢in birgok 6rnek uygulama olmasina ragmen kisinin kimlik bilgilerinin kontrol edilmesi ve
onaylanmasi slireci hem kisa bir stirede hem de dogru bir sekilde yapiimasi gerekmektedir. Bilgisa-
yar kullanmayi ¢ok az bilen misafirlerin bile kablosuz sisteme giris yapabilmeleri saglayabilecek basit
ve kullanimi kolay bir araytiz sunulmasi da gerekmektedir.

Bu calismada hitit wifi sistemine dahil olmak isteyen misafir kullanicilarin Mernis kimlik sorgulama-
lannin yapiimasi ve hitit wifi tarafindan gegcici bir @misafir.hitit.edu.tr uzantili kullanici adi ve sifre
olusturulmasi saglanmaktadir. Bu otomasyon ile kullanici aga baglanmaya calistiginda doldurulmasi
istenen bir giris formuna ydnlendirilir. Formun doldurulmasinin ardindan kullanici dogrulama islem-
inin gerceklestiriimesi saglanmaktadir. Ardindan kullanici telefonuna sifre bilgileri SMS ile génder-
iimektedir. Bu yontemle kuruma Uye olmayan misafir kullanicilarin dogrulama sistemi vasitasi ile
internete baglanmalar saglanmaktadir.

Arka planda kullanici bilgileri daha 6nce olugturulan Active Directory sunucusuna kayit edilmektedir.
Ayni kullanicinin farkli zamanlarda tekrar sisteme giris yapabilecegi diistnildiginden Active Di-
rectory sunucusunda 6 ay stresince kullanici bilgileri tutulmakta, bu stire sonunda bilgiler otomatik
olarak silinmektedir. Kullanici IP adresi ve baglanti zaman bilgileri ise veri tabani yardimiyla sistemde
loglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz aglar, Misafir agi, Kimlik dogrulama, Active Directory, Ldap

Guest SSID Connection System and SMS Based User Authentication Module for
Wireless Networks

Abstract: Wireless internet access in dry non-member users to safely connect to the Internet pro-
vide, to control the process and the user must also recognize afterwards. The person checking the
credentials Although several examples of application and approval process is required both in a
short time and accurately. To use a computer for guests who know very little even to provide a sim-
ple and easy to use interface that can provide access to wireless systems they can not be.

In this study, the Hittite WiFi making guest users who want to be included in the system Mernis
questioning of identity and histidine WiFi @ misafir.hitit.edu.t extension by establishing a temporary
user name and password are provided. This is to be filled with the user tries to connect to the net-
work automation is directed to a desired entry form. After the form is filled in the realization of the
user authentication process is provided. The user then the password is sent to the phone via SMS.
This method of drying the non-member guest user authentication system by means of connecting
to the internet is available.

Background in user information are recorded previously created Active Directory server. Is different
when the same user can log in again, the system will be considered that the Active Directory serv-
er user information during the 6 months after which time the information is deleted automatically.
The user’s IP address and connection time information is logged in the system with the help of the
database.

Keywords: Wireless networks, Guest network, Authentication, Active Directory, LDAP
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1. Giris

GUndmuzde internet Gzerinden verilere ulasmak
son derece 6nemi 6nemli hale gelmistir. Gin-
cel haberlerden, sosyal medya uygulamalarina,
dinyanin haberine ve yazili dokimanlara, bank-
acilik islemlerinden online aligverise kadar her
tarld islem internet Uzerinden rahat bir sekilde
ulagiimaktadir.

Bu bilgilere ulagim sekli de ginimuUz sartlarinda
cesitlenmis ve kablolu internet baglanti teknolo-
jisi kullanimi azalmis, kablosuz internet (WiFi) te-
knolojisini kullanan cihazlarda ise yiksek oranda
artis gérulmektedir.

icinde bulundugumuz Universite ortaminda da
yaygin olarak wi-fi teknolojisi kullanilarak per-
sonel, 6grenci ve kuruma Uye olmayan misafir
kullanicilarin farkli cihazlar Gzerinden internete
baglanabilmeleri saglanmaktadir.

Kuruma dye olmayan kullanicilarin guavenli bir
sekilde internete baglanmalarini saglamak, sire-
ci kontrol etmek ve sonrasinda kullaniciyi tani-
yarak internete kolay bir sekilde baglanmalarini
saglamak amaci ile Hitit Misafir projesi hayata
geciriimis ve kurum iginde aktif olarak kullanil-
maya baglanmistir.

2. Kavramsal Cerceve

2.1. MVC Yapisinin Onemi
Model-View-Controller (MVC), yazihm mihendis-
liginde kullanilan bir “mimari desen”dir. Kul-
laniclya yUkli  miktarda verinin  sunuldugu
karmasik uygulamalarda veri ve gdsterimin
soyutlanmasi esasina dayanir. Boylece veriler
(model) ve kullanici araylzi (view) birbirini et-
kilemeden duzenlenebilir. Model-view-control-
ler, bunu controller adi verilen ara bilesenle, veri
go6sterimi ve kullanici etkilesiminden, veri erigimi
ve is mantigini ¢cikarma suretiyle ¢ézmektedir.
Projede MVC tercih sebebi, hiz ve performans
artisl saglamasi ve katmanh mimari kullanilarak
proje hazirlanabilmesidir. MVC’de kod ve view
ayri ayri yonetilebilmektedir. Toolbox kontrolleri
kullanilmaz. Eger bu kontroller kullanilacaksa
bunlarin ayri ayr olusturulmasi gerekmektedir.
Model: is Mantigini ve veri isleme siirecleri-
ni yuratdr. C (Controller) tarafindan génderilen
emirlere gdre hareket eder. Bilgi isleme stre-
cinden sonra veriyi C’ye, diger modellere veya
dogrudan V (View)’ye génderir.

View: Son kullaniciya gosterilecek olan verinin
sunumu ile ilgilenir. V, bu bilgiyi C veya M’den
alir, ayni zamanda son kullanicidan gelen tale-
pleri C’ye iletir.

Controller: ise sistemin ana kismidir. Gelen tale-
pleri kontrol eder ve sistemin diger elemanlarinin

(Model ve View) bilgiyi uygun sekilde alip, gon-
dermelerini saglar.

2.2. Active Directory Dizin Hizmeti

Active Directory Ag ortaminda kullanilan bir di-
rectory servisidir. AD Windows igletim sistemi
tarafindan saglanan bir cesit dizin hizmetidir.
Windows isletim sisteminin en blylk yeniligi ve
onemli bir teknolojisidir. Microsoft AD network
altyapisina sahip bir¢cok sirket bugiin kullanici,
bilgisayar ve AD objelerinin merkezi yonetimi-
ni saglamayi calisir. Ayni zamanda herhangi bir
networkte bulunan nesnelerin ve bunlara ait
tim o6zellikler ile bilgilerinin tutuldugu ve yonetil-
digi bir veri tabanidir. Active Directory servisi
ag icerisinde bulunan kaynaklarin isim, tanim,
lokasyon, erisim ve ydnetim bilgilerini tutar
ayrica gerektiginde bu bilgileri kullanicilarin ve
uygulamalarin bilgilerine sunarken ag kaynak-
larinin merkezi organizasyonunu, yonetimini ve
kontroliini saglar. Kisaca tek merkezden etkin
bir yénetim saglamaktadir. Active Directory or-
tamdaki ag altyapisina buytk 6lgiide islevsellik
kazandirmaktadir. Ozellikle kaynaklarin kon-
trolinin  ve ydnetiminin  merkezilestiriimesi
Active Directory organizasyonunun en &nemli
ozelligidir. Active Directory, fiziksel topoloji Uze-
rine dayall bir sistemin kullaniciya daha basite
indirgenmis sekilde gérinmesini ve kaynaklara
erisim esnasinda kullanicinin eristigi kaynagin
(6rnegin pc) agin neresinde oldugunu veya
kaynagin aga ne sekilde baglanmis oldugunu
bilmeksizin baglanmasini saglar. Active Direc-
tory ¢cok blylk isletmelerdeki yodun bilgileri alt
kiimelere bolerek saklayabilir ve bdylece verile-
rin bluydmesi veya kigllmesi durumunda, yani
sirketin buyumesi veya klUculmesi durumunda
sisteme esneklik kazandirir[1].

2.3. Ldap Protokolii

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol),
bir dizin servisi protokoli tlrevidir ve Active Di-
rectory c¢ekirdek protokolididr. LDAP protokoll
1993 yilinda tanitilmigtir. Dizin servisleri hiyer-
arsik bir yapida, veriye merkezi olarak ulasiimasi
icin disUndlmus bir bakima veri tabani hizmeti
veren sistemlerdir. LDAP dizin bilgilerine ulas-
mayl saglayan bir IETF standartidir. Ozellikle
kurum ici organizasyon ve personelin kayit-
larinin tutulabilecegi elverigli bir ortam sunar.
Kurumlarda ¢alisan veya bir tniversitede okuyan
ogrencilere gesitli servislerin sunulmasi gerektigi
zaman her servisin Uzerinde calistigi makinada
ayri ayr kullanici hesaplari agilmasi gerekebilir.
Bu tUr bir problem LDAP kullanarak bu sorun
¢6zulebilir. Veri tabani tasariminda amac¢ hem
hizl yazmak hem de mimkin oldugunca hizh
okumaktir. Hizli yazmak daha dogrusu yazmak
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sistem icin ek bir ylik getirmektedir. Oysaki I[dap
yazilimlarinda (OpenLdap, Tivoli,iPlanet, No-
vell Directory Server) ana amag aranan deger-
in mimkUn olan en kisa surede bulunmasidir.
Yazmak igin sqgl’deki kadar yogun bir algoritma
geligtirilmemistir. LDAP dizinleme sisteminde
her kayda ait 6zellikler ve bu 6zelliklerin deger-
leri vardir. Her kaydin ait oldugu bir nesne sinifi
vardir. Bu yapi sayesinde dinya Uzerindeki her
LDAP kayd tekildir. Bunun icin DNS de oldugu
gibi hiyerarsik bir isimlendirme kullaniimistir.
Kullanici bu tekilligini DN (Distinguished Name)
Ozelliginden almaktadir. LDAP hizmetini kul-
lanmanin en dénemli sebebi olduk¢a genis bir
destegi olmasidir. Kimlik kanitlama gerektiren
uygulamalardan web uygulamalarina kadar pek
cok yerde kullanilabilir. Bir diger sebebi de temel
guvenlik dzelliklerini icermesi ve pek ¢ok uygula-
may desteklemesidir. Birgok uygulamada LDAP
kullaniimasiyla sistem yéneticisi farkl uygulama-
larla tek tek ilgilenmek yerine sadece bir yere
odaklanarak islerini yuritebilmektedir[2].

3. Hitit-Misafir Uygulamasi

Bu uygulamada, Kullanici giris formu, Mernis
sorgulama sistemi, SMS sifre génderme moduilii
ve Mernis kullanici bilgileri loglarindan olusan Hi-
tit Misafir Uygulamasinin tasarim ve kodlamasi
MVC ile yapilmistir. Bu proje yapisi olusturu-
lurken kullanilan teknolojiler ve yazilim teknikleri
asagidaki listede verildigi gibidir.

Code first,
. Repository pattern,
. Unit of work pattern,
. Inversion of control pattern (unity.mvc
ile),
. Code first auto migration,
. Service layer,
. Dependency injection,
. Area kullanimi,
. Twitter bootstrap,
. Jquery,
. Jquery ajax,
. Viewmodels,
. Custom html helpers

Kullanicl, tniversite yerleskelerinde pc veya mo-
bil cihazlardan wifi aglarini arattiginda Sekil 1’
de gorlinen SSID yayinlari ile karsilagir. Kullanici
“Hitit-Misafir” SSID sini segctiklerinde bu aga
baglanmis ve IP adresi almis olur.

Misafir kullanici, aga dahil oldugunda kullanicinin
karsisina Sekil 2’de goruldigu gibi login ekrani
gelir. Kullanici daha énce kullanici adi ve sifre
almis ise, bu ekranda kullanici adi ve sifresini
kullanarak internete cikis yapabilir. Eger daha
once olusturulmus kullanici adi ve sifresi bulun-
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muyorsa “Sifre Olusturmak icin tiklayiniz.” link-
ine tiklayarak Sekil 3’de gorilen Misafir kullanici
tanimlama sayfasina ydnlendirilir.

.Ililil I

VI-F

Ak

-k .;"
?I'I Hitrt-Misafir

all

Sekil.1. Hitit Universitesi SSID Yayinlari

Hitit Universitesi

Kanun Maddeienni Okudum. Dojabdecek Tom Hukuk
Sorumiulukian Kabul Edyorum

~Sire plugturmak igin bidaynz.

-BgISayar, AQ Ve T RAYVIERETI AU Yonerges|
5651 Mo Infernet criaminda yapilan yaynkann dizenienmes) ve
U YA YOl SiEnen Sufiar mucatel eimes hakknda

[Eanun
© 2014 Bigi lglem Dasre Bagkans

Sekil.2. Hitit-Misafir Login Ekrani

Misafir Kullanici Tanimlama sayfasindaki form
yardimiyla gerekli bilgiler alindiktan sonra kisinin
T.C. Kimlik Numarasi web servis yoluyla Mernis
veri tabanina génderilmektedir.



Hitit Universitesi Misafir Kullanici
Tanimlama

m Kaynaklan Kullanim

Cep telefonunuza génderilen kullanici adi ve sifrenizi kullanarak Hitit-Misafir kablosuz ag yayinindan internete girebilirsiniz

@ 2014 - Hitit Universitesi Bilgi Islem Dairesi - Misafir Kullanici Tammlama Uygulamasi

Sekil.3. Hitit-Misafir Kullanici Tanimlama Arayzi

Mernis’ ten gelen bilgiler ile kisinin girmis oldugu
bilgiler karsilastirilarak dogru olmasi durumunda
sistem tarafindan Sekil 4’de gibi o kullanici igin
“@misafir.hitit.edu.tr” uzantih domain sunucuda
ad ve soyadi ile Ldap sisteminde kullanici olus-

File Action View Help

e ) oEe:z Bt rTah

turulmaktadir. Kullanici olusturulduktan sonra
SMS génderme moddlu ile kisinin telefon numa-
rasina kullanici adi ve sifresi génderilir.

Active Directory Users and Computers

] Active Directory Users and Com || Name “
p [ | Saved Queries ?J mahmutsakarya
4 3 misafir.hitit.edu.tr 2 meftunyolcu
b [ Builtin 2, mehmetfindikci
bl Comp.uters SJ mehmet-receptekin
b :_ DOI’Y‘!BII‘I (ontlrollelrs . 3) mehmetyildirim
b - ::relgns:csurlt.yprzmpale ;J mehmetyurdakul
s - anagec SEnIce Accout 3, mehmet-zulficamkurt
2| MISAFIR_USERS 2 .
- %, melekkilci
B | Users

E) mensureparlak
3J mertarslan

33 mervearsian
3, mervekayan
\aJ mesutsaglam
3’, metintaskin

!, mucahitkurudal

S) muhammedbolat

Type Description
User
User
User
Uzcer
User
User
User
User
User
User
User
User
User
User
User
User

Sekil.4. Active Directory Domain Yapisi

Sekil 4’ de goéruldigu gibi kullanici igin Active
Directory’de misafir.hitit.edu.tr domaini altinda
MISAFIR-USERS isimli kullanici olusturulmus-
tur. Yeni kullanicilar bu Organization Unit altinda
olusturulmaktadir.

Mernis Sorgulama kurallarina gore servisi kulla-
nan kisinin ip adresi, adi, soyadi, girilen TC nu-
marasi, tarih ve saat bilgileri gibi bilgiler belirli bir
stre saklanma kosulu ile kayit altina alinmak-
tadir.
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< @ HITITUNI

Hitit Universitesine
Hosggeldiniz Sayin
ISMAIL ARIK Misafir
Kullanict adiniz :
ismailarik@misafir.hitit.
edu.tr Sifreniz : IT83

Sekil.5. Misafir SMS icerigi

Resuts | |13 Messages

GuestUserld  TcNe Name Sumame  UserName Email IsCorfimed  IsActive  LastLoginDate LastLoginlp
i 28687442494  hakan berher hakanberber hakanberber@misafir itk edu tr 1 1 2014-04-0510:43:50917 1027012
2 38333148346 ilker onal ilkeronal ikeronal @misafir hitit edu tr 1 1 2014-04-06 08:37.18.200 10.27.0.48
23 24580067466  umit cirakli umitcirakii umitcirakli@misafir hitit edu tr 1 1 201404-06 09:28:55.600  10.27.0.67
24 12043997230  busra ardahanli  busrsardahanl  busraardahanli@misafir hitt edutr 1 1 2014-04-06 09:45:57.780  10.27.0.63
27 20662711892  abdulkadr  sahin abdukadiszhin  abdulkadisahin@misafir hitt edutr 1 1 20140409 11:26:50.537  10.27.0.5%
28 39751085866  tulay kiraz tulaykiraz tulaykiraz @misafir hitit.edu tr 1 1 2014-04-10 11:31:11.610 1027036
29 23963040838  yasemin sac yaseminsac yaseminsac@misafir hitit edu tr 1 2014-04-1109:2417.007  10.27.049
30 12649563242 cem unal cemunal cemunal @misafir hitit edu i 2014-04-11 10:36:29.147  10.27.0.81
3 14671909142  ahmet bakal ahmetbalal ahmetbakal @misafir hitit edu tr 1 1 20140411 11:40:56.183  10.27.0.51
32 16234351566  ismail ark ismailarik; ismailarik @misafir hitit.edu tr 1 1 2014-04-1112:01:00.000 10.27.0.51

Sekil.6. Veritabani Yapisi

Veritabani yapisinda kullanici bilgileri ola- ~ me, Username, TcNo, Email, LastLoginDate
rak Sekil 6’ de goriildiigii gibi; Name, Surna-  ve LastLoginlp bilgileri tutulmaktadur.

4. Wireless Controller Yetkilendirmeleri

General
Access List Name Misafir
Deny Counters (]
Seq Action Source IP/Mask Destination IP/Mask Protocol Source Port Dest Port
.0.0. / .123.184.
3 Permit 0.0.0.0 79.123.184.99 Any Any Any
0.0.0.0 255.255.255.255
. 79.123.184.99 0.0.0.0 / . . .
2 Permit Any Any Any
255.255.255.255 0.0.0.0
) 0.0.0.0 79.123.184.20 / . . .
-5 Permit Any Any Any
0.0.0.0 255.255.255.255
. 79.123.184.20 0.0.0.0 4
4 Permit ' Any Any Any
255.255.255.255 0.0.0.0

Sekil.7. Access Control List Kurallari
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Hitit wi-fi aginda misafir SSDI si Gzerinden bagla-
nan kullanicinin karsisina login ekraninin gelmesi
icin Wireless controller Gzerinde yetkilendirme
yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin Sekil 7’deki
gibi Access Control List kurallari yazilarak bagla-
nan kisinin bu web sayfasina erisiminin sagla-
masli gerekmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Kablosuz internet baglantilarinin kullanimi art-
tikca kurumlar kendi personelleri igin kullanici
ad ve sifreleme modullerini hayata gegirseler de,
misafir kullanicilar i¢in bu islemlerin hizli, sorun-
suz ve tekrar kullanilabilir olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle Hitit Universitesi wi-fi aginda bulu-
nan akademik, idari, 6grenci, eduroam ve mis-
afir kullanici SSID ileri LDAP kimlik dogrulama
sistemleri ile baglanti hizmeti sunmaktadir.
GuUnumuz kurumsal aglarinda, Misafir disinda ki
kullanicilarin kurumsal kimlik bilgileri olmasi ned-
eniyle LDAP dogrulama islemi sorunsuz bir sekil-
de yapilabilmektedir. Ancak misafir kullanicilarin
da sisteme baglanabilmesi icin ¢esitli yontemler
kullaniimaktadir. Bunlar arasinda hazir program-
lar, yUz ylze basvuru yéntemi ve sifresiz baglant
izinleri gibi farkli yéntemler yer almaktadir. Bu
yontemlerin artilarinin yaninda eksi yoénleri de
bulunmaktadir. Hitit misafir sistemi yardimiyla
hizli ve sorunsuz bir sekilde kullanici tanimlama,
kimlik dogrulama, SMS ile bilgilendirme servis-
lerinin bir arada kullaniimasi saglanmistir. Ayrica
kullanicinin bilgilerinin belirli dénem saklanmasi
sayesinde hem glvenlik saglanmis hem de kul-
lanicinin farkli zamanlarda tekrar baglanti istegi
cevaplanmis olmaktadir.

Yeni durumlara gére gelistirilmeye acik olan bu
sistem yardimiyla yabanci uyruklu kullanicilarin
sisteme entegrasyonu da saglanmaya calisil-
maktadir.

Kaynaklar

[1] Gokhan VAROL Kisisel Web Sayfasi: http://
www.gokhanvarol.net/active  directory-nedir/,
(Erisim Tarihi: Kasim 2014).

[2] COMU Linux Belgelendirme Galisma Grubu:
http://docs.comu.edu.tr/howto/Idap-howto-in-
tro.html (Erisim Tarihi: Kasim 2014).

[3] MSDN Library: http://msdn.microsoft.com/
en-us/library/ms974568.aspx , (Erisim Tarihi:
Kasim 2014).
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Zabbix ile Sunucu Performansinin izlenmesi
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Ozet: Bilgi islem sistemlerinde sunucularin anlik performans bilgileri hayati 5nem tasimaktadir. Bun-
lar arasinda Bellek (RAM), islemci (CPU), Harddisk (HDD) ve Ag (Network) kartlarinin calisan du-
rumlarini analiz ve raporlama yapabilmek kurum ve bilgi islem calisanlari icin dnem arz etmektedir.
GunUmizde bu durumu otomatize eden bazi uygulamalar bulunmaktadir. Bunlar arasinda Ucretli
paket yazilimlar oldugu gibi agik kaynak kodlu yazilimlar da bulunmaktadir.

Acik kaynak kodlu yazilimlar arasinda olan Zabbix, yukarida saydigimiz gorevleri basarili bir sekilde
yapabilen yaziimlardan biridir. Bu yazilim fiziksel ve sanal olarak ¢alisan sunucular Gzerine kurula-
bilen, fiziksel ve sanal sunucularin yani sira network cihazlarinin CPU, memory ve port durumlarini
da monitér edebilen bir yazilimdir. Bu yazilimla ayrica veri tabanlari da monitér edilebilir. Zabbix
yazilmi Apache, Mysqgl ve Php ile beraber ¢alisir. Snmp protokoll kullanan Zabbix yazilimi TCP
10050 portunu kullanir.

GNU General Public License (GPL) ile lisanslanan Zabbix yazilimi iki ana modulden olusmaktadir.
Sunucu tarafina Zabbix Server modulinun, performansin izlenecegi client tarafina da Zabbix agent
moduliiniin kurulmasi gerekmektedir. Client sunuculara yiklenen agent vasitasiyla istenen Windows
ve Linux platformundaki tiim sunucularin performans bilgileri monitér edilebilmektedir. istenildigi
sekilde metinsel ve grafiksel olarak raporlar Uretilebilmektedir.

Bu calismamizda Hitit Universitesi sunucularinin Zabbix yazilimi ile performans bilgileri alinmaya ve
raporlanmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Sunucu, Sunucu performansi, Performans monitor

Abstract: The instant performance information server is vital in data processing systems. These
include memory (RAM), processor (CPU), hard drive (HDD) and network to analyze the status of the
card and it is important for employees reporting able to organizations and information processing
workers. Currently, there are some applications that automate this situation. These include open
source software as well as paid software packages are also available.

Open source software includes the Zabbix is one of the software that can do the above mentioned
tasks successfully. This software can be installed on physical and virtual servers running on the CPU
of the physical and virtual servers as well as network devices, memory and port status is a software
that can also monitor. This software may also monitor the data bases. Zabbix software, Apache,
MySQL and PHP works with. Zabbix software using SNMP protocol uses TCP port 10050.

GNU General Public License (GPL) licensed Zabbix software consists of two main modules. Zab-
bix Server module on the server side, the client side needs to be established to monitor the per-
formance of the Zabbix agent module. Requested by the server agent can be installed on client
performance monitor data of all servers in Windows and Linux platforms. As required textual and
graphical reports may be generated.

In this study, the University of the Hittite with the Zabbix server to retrieve performance information
and software have been tried to be reported

Keywords: Server, Server Performance, Performance monitoring
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1. Giris

Sunucu sistemleri bilgi islem merkezinin omur-
ga ve firewall sistemlerinden sonra gelen en
o6nemli cihazlandir. Sunucularda olusabilecek
anlk kesintiler ya da performans disuklagu
Uzerlerinde kurulu olan uygulamalarin sorunlar-
la kargilasmasina ya da uygulamalarin calisma-
masina sebebiyet vermektedir. Hal bdyle olunca
bilgi islem merkezinde asiri bir telefon trafigi ar-
kasindan izlemektedir. Siklikla karsilagilan bdyle
bir olay sistem ydneticilerini zora sokmaktadir.

Sunucularda problemin olustugu anda sistem
yoneticisinin haberi oldugu durumda olusan so-
runa daha kisa slirede miidahale edileceginden
sorun daha kisa sirede ¢6zime kavusacakitir.
Ayrica ihtiya¢ duyulan CPU ve RAM ihtiyaci icin
yapllacak analiz ve optimizasyon sonucunda
sunucularin daha performansli calismasi sagla-
nabilir.

2. Zabbix Yaziliminin Genel Ozellikleri

Bu yazihmin bilgi islem faaliyetleri icin dnemli
sayllabilecek bazi 6zellikleri su sekilde verilebilir

@ root@ZabbixSemver.~

« Gercek zamanl grafik

+ Kolay yapilandirma

* Host olarak islenen cihazlari ekleme

« Veritabaninda tarihsel bilgiler saklama

+ Ag cihazlarini otomatik kesif

« LDAP entegrasyonu ile kullanicilara izinler ve
yetkiler tanimlanabilme [1].

3. Zabbix Server Modiilii Kurulum Adimlan

Centos Sunucu Uzerine kurulumu yapilan Zab-
bix Server modulinin kurulumu icin asagidaki
adimlar takip edilmistir. ilk basta gerekli olan ser-
visler ve paketler sisteme ylUklenmis, ardindan
gerekli konfiglrasyonlar yapilmistir.

a. Zabbix icin gerekli 6n paketlerinin kurul-
masi

#yum clean all

#yum repolist

#yum install httpd httpd-devel

#yum install mysql mysql-server

#yum install php php-cli php-common php-de-
vel php-pear php-gd php-mbstring php-mysql
php-xml|

—y

Sekil 1. Zabbix icin Gerekli On Paketlerin Kurulumu

b. Zabbix Server Kurulumu ve Mysq|l
Ayarlarinin Yapilmasi

Kurulum asamasinda yazilim paketleri sisteme
ylklendikten sonra zabbix yaziliminin server
modulinin kurulumuna gecilmelidir. Ardindan
MySql veri tabani olusturulmalidir. Bu adimlar ile
ilgili kurulum kodlarn asagida listelenmistir.

CentOS/RHEL 6:

# rpm -Uvh http://repo.zabbix.com/zabbix/2.2/
rhel/6/x86_64/zabbix-release-2.2-1.el6.noarch.
rpm

CentOS/RHEL 5:
# rpm -Uvh http://repo.zabbix.com/zabbix/2.2/
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rhel/5/x86_64/zabbix-release-2.2-1.el5.noarch.
rpm

Gerekli paketler sisteme yiklendikten sonra
zabbix server kurulumu yapilmalidir.

#yum install zabbix-server-mysql zabbix-web-
mysql zabbix-agent zabbix-java-gateway

Zabbix ana kurulumu yapildiktan sonra verita-
bani olarak Mysql kurulumu yapilacaktir.

# mysql_secure_installation komutu kullanilarak
mysql kurulumu yapilir.

Mysqgl sunucuya baglandiktan sonra veritabani
olusturularak gerekli yetkilendirme yapllir.

> Create Database zabbix Character Set Utf8;
>GRANT ALL PRIVILEGES on zabbix.* to ‘zab-

bix’@’localhost’ IDENTIFIED BY ‘SECRET_
PASSWORD’;

> FLUSH PRIVILEGES;

> quit

Veritabani yetkilendirmesi isleminin ardindan ge-
rekli olan zabbix mysql semalari sisteme yiklen-
melidir.

#mysql -u zabbix -p zabbix < /usr/share/doc/
zabbix-server-mysql-2.2.6/create/schema.sql
#mysql -u zabbix -p zabbix < /usr/share/doc/
zabbix-server-mysql-2.2.6/create/images.sql
# mysql -u zabbix -p zabbix < /usr/share/doc/
zabbix-server-mysql-2.2.6/create/data.sql [2].

c. PHP Yapilandiriimasi

Zabbix kendisi icin apache yapilandirma do-
syasini olusturmaktadir. Bu dosya icerisinden
timezone ayari yapilmasi gerekmektedir. “/etc/
httpd/conf.d/zabbix.conf” dosyasi iciresinde
timezone ayarlarinin asagidaki gibi yapilandiril-
masi gerekmektedir.

PHP paketlerinin kurulumu sonrasinda “/etc/
php.ini” dosyasi default olarak asagidaki deger-
ler gelecektir [3],

max_execution_time = 600

max_input_time = 600

memory_limit = 256 M

post_max_size = 32M

upload_max_filesize = 16M

php_value date.timezone Asia/lstanbul

ya da

php_value date.timezone Europe/Istanbul

Bu degerler, default olarak belirlenen kurulum
degerleridir. istenirse bu degerler degistirilebil-
ir. Konfiglrasyon islemlerinden sonra servisler
asagidaki komut satirlan yardimiyla baslatil-
malidir.

# chkconfig httpd on ; service httpd restart

# chkconfig mysqld on ; service mysqld start

# chkconfig zabbix-server on ; service zab-
bix-server start

Kurulum adimlari tamamlandiginda internet
tarayicisinda http://sunucuipsi/zabbix/setup.
php adresi yazilarak konfiglrasyon ekrani acilir.
Yazilmin daha dnce olusturulan veritabani ayar-
lari yapilacaktir.

2. Check of pre-requisites

~

Current value Required
PHP version 5.3.3 5.3.0 oK
Lol s PHP option memory_limit 128M 128M oK
PHP option post_max_size 16M 16M 0K
PHP option upload_max_filesize M 2M oK
3. Configure DB connection PHP option max_execution_time 300 300 0K
" " PHP option max_input_time 300 300 oK
4. Zabbix server details PHP time zone Europe/Istanbul oK
5. Pre-Installation summary PHP databases support MyaqQL oK
PHP bcmath on 0K
6. Install PHP mbstring OK
PHP sockets on OK
PHP gd 2.0.34 2.0

PHP gd PNG support on oK v}

PHP gd IPEG support an OK

v, zabbix,.com
Licensed under GPL vZ

Cancel

<« Previous Next »

Sekil 2. Zabbix Yapilandirma Gereksinim Ekrani
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Zabbix kurulumu icin gerekli uygulamalar ve anladigimiz gibi gereksinimlerin timU saglanmis
sistemde yiiklenen uygulamalar Sekil 2’de durumda.
gorildigu sekilde listeleniyor. Tim satirlardan

ZABBIX

3. Configure DB connection

1. Welcome

Please create database manually, and set the configuration parameters for connection to this database.
2. Check of pre-requisites

g N Press “Test connection” button when dene.
3. Configure DB connection

Database type MySQL
4. Zabbix server details bascbast;  focolhoct

Database port o 0 - usa default port
5. Pre-Installation summary Database name

User
6. Install

d I

oK
Test connection ‘

Sekil 3. Zabbix Veritabani Baglanti Ekrani

Sekil 3’te goruldugi sekilde veritabani baglantt  sunucuipadresi/zabbix ile yaziim araytziine

bilgilerini girisi yapilarak baglantiyi test edilebilir.  ulasabiliriz.

Kurulum islemi tamamlandiktan sonra http:// Default kullanici adi : “admin”, sifre ise “zabbix”
tir.

Help | Getsupport | Print | Profile |

Dashboard ~ Overview Web  Latest data Events  Graphs
Mistory: Dashboard » Custom screens » Custom graphs » Latest events » Custom screens.

SCREENS
Zabbix server
Zoom: 1h 2h 3h 5h 13h 1d 7d 14d Im 3m &m 1y &l mmmuzus-oxmzouuu?i
*= v Sm im 24 id 12h 1b | ib 12h 1d 24 dm Sm dv = th
-
Local network
v
oK
14, 14,41 1516351
Zabbix server: CPU load (1h) Zabbix server: CPU utilization (1h)
008 100 %
006 [
50%
004 |- .
el 0% 4
002 [ 58 & 8 2 § § & 8 2 8 g2 a2
' mAa a a8 8 & & a a3 i % =%
2 2
2% 8 % 8 § § 8 8 8 § @ &2 8 5
GEEIE] R R R E LR last min avg max
e o W CPU idle time favgl 9376% 908% 937l% 96 %
= ] B CPU user time [avg] 542% 317% 498% G668%
£ o B CPUsystemtme [avg] 062% 037% 063% 1%
last min  avg L M CPU iowait time [avgl 05% 04% 057% 095%
M Processor load (1 min average per core)  [avg] 002 0 00133 o M CPU nice time [avg] 0% 0% 0% 0%
M Processor load (5 min average per core)  [avg] 002 0 00083 @ B CPU interrupttime  [avg] 0% 0% 0% 0%
M Processor load (15 min average per core}  [aval o 0 00017 O [ CPU softirg time [avg] 002% 0% 001% 003%
QTrigger: Processor load is too high on Zabbix server  [> 51 W AU steal bme [avg] 0% 0% 0% 0%

Sekil 4. Zabbix Server Monitor Ekrani
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Server Monitor ekraninda Zabbix sunucunun
CPU yuk ve kullanim miktarlar gorilebilmekte-
dir. istenirse bu ekran revize edilerek sunucuya
ait farkl memory ve ethernet karti vb. donanim-
lar monitér edilebilir.

4. Zabbix Client Modiiliiniin Kurulumu
Zabbix Server kurulumu yaptiktan sonra Win-
dows igletim sistemi kurulu olan makinalarinizi
takip etmek icin, bu makinalara Zabbix Agent
servisini  kurmalisiniz. Zabbix Agent’1 servis
olarak kurmazsaniz her seferinde Agent’i elinizle
baslatmaniz gerekecektir.

a. Windows isletim Sistemine Zabbix
Agent Servisinin Kurulumu

Kurulum icin 8ncelikle ihtiyaciniz olan Zabbix
Agent dosyalandir. Agent dosyalarina http://
www.zabbix.com/download.php sayfasinda yer
alan Zabbix “pre-compiled agents” basligi altin-
da bulunan paketlerden sunucu sistemine uygun
olan agent dosyalarinin indiriimesi gerekmekte-
dir.

Sikistinimis dosyay! bilgisayariniza indirdiginizde
Win32 ve Win64 olarak iki klasér oldugunu goére-
ceksiniz. Servisi kuracaginiz igletim sistemi ver-
siyonuna gore ihtiyaciniz olani kullanabilirsiniz.

zabbix_agentd.conf dosyasinin icerigi asagidaki
gibi olmalidir.

Server=zabbix_sunucunuzun_adi
Hostname=zabbix_sunucunuzda_kontrol_icin_
bu_bilgisayara_vereceginiz_ad
ListenPort=10050

DebugLevel=3
LogFile=C:\Zabbix\zabbix_agentd.log

Server: Zabbix sunucusunun full adi veya IP
adresi (zabbix.alanadiniz.com gibi)

Hostname: Zabbix sunucuda bu bilgisayar icin
vereceginiz unique isimdir. Ornegin MailServer
ListenPort: Zabbix sunucunuzun isteklerini han-
gi porttan dinleyecegini segebilirsiniz. Standard
olarak 10050 portu kullanilr.

DebugLevel: Olasi sorunlari bulmaniza yaraya-
cak log kayit duizeyidir. Varsayilan dizey 3 olarak
gelmektedir. Dizey 3 oldugunda hatalari kayd-
eder. TUm surecleri log’layarak sorun ¢ézmek
icin bu dizeyi 4 yapabilirsiniz.

LogFile: Loglari nereye kaydedecegini belirten
satirdir.

Yonetici olarak Command satin calistirildiktan
sonra C:\Zabbix klasoéri igerisine girilerek

C:\cd zabbix> zabbix_agentd.exe --install ( in-
stall yap)

60

C:\cd zabbix> zabbix_agentd.exe --install -s
(otomatik starta ekle)

Yukaridaki komutlari uygulayarak zabbix agen-
tin ylklenmesini ve servis olarak calismasini
saglamig oluruz [4].

b. Linux isletim Sistemine Zabbix Agent
Servisinin Kurulumu

CentOS/RHEL 6:

# rom -Uvh http://repo.zabbix.com/zabbix/2.2/
rhel/6/x86_64/zabbix-release-2.2-1.el6.noarch.
rem

# yum install zabbix zabbix-agent

Ubuntu 12.04 LTS:

# wget http://repo.zabbix.com/zabbix/2.2/
ubuntu/pool/main/z/zabbix-release/zabbix-re-
lease_2.2-1+precise_all.deb

# dpkg -i zabbix-release_2.2-1+precise_all.deb
# apt-get update

# apt-get install zabbix-agent

Komutlari ile kurulum yapilr.

“/etc/zabbix/zabbix_agentd.conf ¢
yapllmasi gereken degisiklikler,

dosyasinda

Server=[zabbix server ip]

Hostname=[ Hostname of client system ]|
DebuglLevel=3

ListenPort=10050
LogFile=/var/log/zabbix/zabbix_agentd.log

Konfigurasyon dosyasinin igerigi tamamlandik-
tan sonra agent servisinin ¢alistinimasi gerek-
mektedir.

# /etc/init.d/zabbix-agent start
# /etc/init.d/zabbix-agent stop
# chkconfig zabbix-agent on

5. Zabbix Yaziliminin Hitit Universite-
sinde Kullanimi

Bilgi islem binyesinde bulunan fiziksel ve
sanal sunucular sekil 5..10 arasinda verilen
goruntulerinde de yer alan Zabbix yazilimi ekran-
lar yardimiyla izlenmeye baslanarak sunucularin
anlik performans bilgileri ve performans grafikleri
monitdr edilmektedir.
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Sekil 5. Zabbix Dashboard Ekrani

Help | Get suppart | Print | Profile | Lt
Enventory Reports Configuration  Administration

Dashboard  Gverview
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Latest data  Triagers

Events Screens  Maps  Discovery [T services

= Status of briggars = Latest svents = Custem grashs
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cPu load
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WEBSERVER_71: CPU load (4d)
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8 &8 3 &8 4 4 ® { = £ g & 28 =@ #®& 3 =w g g g #8 2. & I = 3 g § A =2 H4 7§ 8
8 =
a ]
min aw max
M Processor load (1 min 1] avg) 1588 o ﬂ.llgS 174
Processor load (5 min o) avg] 01583 00067 01127 113
Processor load (15 min @) lavg]l 01567 00156 0112% 07472

a0
© Trigger Processer load is e high on WERSERVER_ 71 [= 5]

Sekil 6. Zabbix CPU YUk Grafigi

Windows igletim sistemi kullanilan web sunucudan alinan CPU yik grafigi Sekil.7’de
gorilmektedir.

ZABBIX

Monitoring Imventory Reports Configuration Admimistration

Melp | Get support | Print | Profile | Lo

Zabbiz

Dashboard  Overview Wb

Latest data

Trggers  Events Screenz  Maps  Ducovery

Mistory! Configuration of hosts » Configuration of templates » Status of triggers = Latest events » Custom graphs

1T sarvices
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1036
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1038
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last mi avg max
M incoming network traffic on vmxnet3 Ethernet Adapter  [avg) 53 69 Kbps 2503 Kbps 23286 Kbps 266 Mbps
M Cutgoing network traffic on vmxnet3 Ethernet Adapter  [avgl 95224Kbps 32286Kbps 353 Mbps 1022 Mbps

Sekil 7. Zabbix Ethernet Karti Kullanim Grafigi
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Sekil 8’ de sunucularin ethernet karti Gzerinden yapilan iki yonli (download ve upload)

veri iletim trafigi gdzlenebilmektedir.

Halp | Get suppart | Print | Profile | Lo

Dashboard ~ Overview Web  Latestdata Triggers  Events
History! Configuration of host groups » Configuration of hosts » Custom graphs » Dashboard » Custom graphs
GRAPHS

Traffic on interface Vian109
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== 7d 1d iah b | ab i2h 1d 2d =+

S E=sz8s58E3328%8
0 & 383

231000.0045

last min max
M incoming traffic on interface Vlanl09  [avg] 407 Kbps 10lkKbps 4B85Kbps 1818 Kbps
M Outgoing traffic on interface Vian109  [avg]  3.65 Kbps 48bps 373Kbps  50.5 Kbps

Sekil 8. Network Cihazi Grafigi

Network cihazlar sisteme eklenebildigi gibi her portun internet kullanim miktar Sekil 8'da

goruldagu gibi izlenebilmektedir.

tielp | Get support | Print | Profie | Logout
ZabbixSAY

Screens  Maps
History: Latest data » History » Latest data » History » Latest data

I -
Items Group [Windows Servers | V] Host [WEBSERVER 71 [v]
[ ]
[ a
| O
= Name * Last check Last value Change
= CPU (3 Items)
Processor load (1 min average) 09 Oct 2014 14:31:25 0.19 -0.07 Graph
Processor load (3 min average) 05 Oct 2014 14:31:26 0z Gragh
Processor lasd (15 min aversge) 09 Oct 2014 14:31:24 023 Geaph
@ Filesystems (21 Itams)
=1 General (2 Itams)
System information 09 Oct 2014 13:36:29 ‘Windows WEB2008 6.1.7601 Mi_ - History
Systam uptima 09 Oct 2014 14:31:30 23 days, 02:46:34 400:01:01 Graph
= MTTP service (1 Ttem)
WTTP service is running 05 Oct 2014 14:31:33 up (1) Graph
= Mamory (3 Items)
Free memory 05 Oct 2014 14:31:31 35568 +67.51 M8 Graph
Free swap space 09 Oct 2014 14:131:27 11.25 GB +61.54 M8 Graph
Total swap space 09 Oct 2014 13:36:28 1668 Gragh
1= Network interfaces (44 tems)
Tncoming network traffic on Intel(R) PRO/1000 MT Network Connection 09 Oct 2014 14131144 Obps Graph
Incoming network traffic on Microsoft 6tod Adapter 09 Oct 2014 14:31:53 Obes Graph
Incoming network traffic en Microsoft ISATAP Adaptar 09 Oct 2014 14131152 0bos Graph
Incaming network traffic on Micrasoft ISATAP Adapter #2 09 Oct 2014 14:31:55 Obps Gizagh
Incoming network traffic on RAS Async Adapter 09 Oct 2014 14:31:47 Obps Gragh
Incoming network traffic on Teredo Tunneling Pseude-Interface 09 Oct 2014 14:31:54 Obps Graph
Incoming network traffic on vmnet3 Ethernet Adapter 05 Oct 2014 14:31139 25.26 Kbps 524 Kbps Geagh
Incaming netviork traffic on vmimatd Ethernet Adapter #2 09 Oct 2014 14131141 0 bps Geaph

Sekil 9. Sunuculardan Alinan Son Veriler

Sunucu Uzerinden alinan datalarin ayrintilarina az olmasi sebebi ile sunucu lGzerinde memory
bakildiginda CPU, Memory vb. kullanim bilgile-  miktari distriimustar.
rine ulasiimaktadir. Memory kullanim miktarinin
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ZABBIX
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| Dashboard  Overview  Weh  Latest dats
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Sekil.10.

Sunucularda olugan tUm uyarilar Triggers
ekranindan izlenmektedir. Uyari seviyeleri ve
olusan problemler bu ekran Gzerinden izlenerek
duruma gore gerekli midahale islemi yapilmak-
tadur.

6. Yazihm Karsilastirmalari

2009 yili icinde thegeekstuff sitesinde yapilan
oylama sonucunda en fazla tercih edilen Sistem
izleme yazilimlar ve tercih oranlari asagidaki
gibidir.

Nagios
Cacti
top
Zabbix
Munin

Groundworks

Big Brother

Sekil.11.2009 Yih Sistem monitdr yaziimlari oylama
oranlar [5].

7. Alternatif Yazilim Onerileri
Nagios Core

Nagios Core, acik kaynakl, bir ag ve sistem
izleme yazilimidir. Bir agdaki bilesenlerde orta-
ya clkan problemleri 6n tanimli kritik seviyelere
ulasmadan 6nce sistem yodneticilerine iletir ve
problemler ile ilgili ¢ézUmler ortaya koyabil-
ir. Nagios Core ticari olarak sunulan Nagios XI
uygulamasinin da temelini olusturan bir uygu-

SQUIDPROXY_AKADEMIK_IDARI_37

Name

Zabbix discoverer processes more than 75% busy

Free disk space is less than 20% on volume C:

Zabbix agent on SQUIDPROXY_AKADEMIK_IDARI_37 is unreachable for 5 minutes
Zabbix agent on BULUT_200 is unrsachable for 5 minutes

Free disk space is less than 20% on volume C:

Zabbix: agent on EBYSMOBIL_63 is unreachable for 5 minutes
Free disk space is less than 20% on volume C:

Frea disk space is lass than 20% on volume C

Zabbix agent on ESET_14 is unreachable for 3 minutes

Frea disk space is less than 20% on volume Ci

Zabbix agent on SOLIDWORKS_113 is unreachable for 5 minutes

Free disk space is lass than 20% on velume &

Zabbix Uyar Ekrani

Feature Nagios Zenoss  Zabbix
Basic features YES YES YES
(CPU, disk,

memory)

Auto discovery Partial YES Partial
License Free Free Free
Inventory Support No Free Free
Plug in support Free Free Free
Web Dashboard  Good Excellent Excellent
Windows Partial YES YES
Monitering

SNMP Trapping Partial YES YES
Syslog Monitering Partial YES YES
Trend Analysis Partial YES Partial
Google Maps NO NO YES
View

Graphical Reports NO YES YES
User friendly YES Partial Partial
configuration

Performance and Medium  High Low
reliability

Plug-in API Partial YES YES
support

Security NO NO NO
Monitering

Sekil 12: 2013 Y1l Yaziim Karsilastirmasi [6].

lamadir. Nagios Core bilisim sistem altyapisin-
da bulunan bitun sistem, uygulama, servis ve
is akiglarinin islevselliklerini dogru bir bicimde
izlenmesini saglamaktadir. Herhangi bir hata
durumunda ilgili yénetici ve calisanlari uyararak
sistemde ortaya ¢ikan problem blylimeden ve
son kullanici tarafindaki etkileri ortaya ¢cikmadan
¢6zUm bulma ve iyilestirme ¢alismalarinin bir an
Once baslanmasini saglamaktadir.



Cacti

Cacti, acik kaynak kodlu, network Uzerinde bu-
lunan cihazlarin bellek, disk, ag ve sistem yiki
gibi bilgilerini web arabiriminde grafiksel olarak
gosteren bir uygulamadir. Network tzerinde bil-
giler toplamak icin SNMP ve elde etmis oldugu
bilgilerin godsterimi icin RRDTool uygulamasini
kullanmaktadir. Genellikle anahtarlama cihazlari
ve yonlendiriciler Uzerindeki network trafigini
izlemek amaciyla kullaniimaktadir. Uygulamanin
arabirimi PHP ile gelistiriimistir. Goklu kullanici
destegi saglamaktadir. Her kullanici kendisi igin
sistemde tanimlanmis olan sistemler hakkinda
bilgilere erisebilmektedir [7].

icinga

Icing, Nagiostan tiremis acik kaynak kodlu net-
work monitoring bir uygulamadir. Arayiiz olarak
daha modern bir araylze sahiptir. Veritabani
olarak Mysql ve PostgreSQL kullanilabilmekte-
dir.

Zabbix Icinga

Hazir denetimler igerir. | Denetim eklemek betik

Geligmis grafik ¢izme yazmay1 gerektirir.

Ozelligi vardir. Grafik ¢izmek i¢in ek

Web arayiizii uygulamaya ihtiyag

Ozellestirilebilir. duyar.

Kullanicilara Salt okunur yapida bir

yetkilendirme araylizii vardir.

yapabilir. Yetkilendirme 6zelligi

Autodiscovery dzelligi | yoktur.

vardur. Autodiscovery dzelligi
yoktur.

Sekil 13: Zabbix ile Icinga Arasindaki Farklar

Mumin

Munin, Ucretsiz ve acik kaynak bilgisayar sistemi
izleme, ag izleme ve altyap! izleme yazilimi
uygulamasidir. Munin sunucular, anahtarlar,
uygulamalar ve hizmetler icin izleme ve uyari
hizmetleri sunmaktadir. Munin Perl ile yazilmis
bir web arayiizii izerinden erisilebilir. Grafikleri
olusturmak icin RRDtool kullanir.

Zenoss

Zenoss, kurumsal kullanim icin dretilmis acik
kaynak kodlu bir sistem bilgisi goértntileme,
raporlama ve ydnetim yazihmi. Vmware template
olarak indirilip kurulabilir. Otomatik aygit kesfi,
kolay kullanihish bir araytz sunar. Yaptigi ise gore
sistem kaynaklarini biraz fazla tiketmektedir.

8. Sonuc ve Oneriler

Sunucularin sayisi goérevleri ve performanslari

disindldiginde bilgi islem merkezlerinde an-
ik durum inceleme ve mudahil olma sureci ha-
yati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu sireci
takip edebilecek personel ve diger kaynaklarin
harekete geciriimesi oldukga zor ve maliyetli
olmaktadir. Bu durumda akla gelen monitéring
yazilimlan bu agigi kapatan unsurlar arasindadir.
Ayrica bu yazihmlarin elde edilmesi, kurulumlari
ve yOnetilmesi bakimindan da 6éne ¢ikan zabbix
yazihminin dnemi bir kez daha vurgulanmaktadir.
Zabbix yazilimi ile bilgi islem sistem odasinda
kullanilan fiziksel ve sanal sunucularin CPU,
HDD, RAM, ethernet karti ve disk kapasitel-
eri monitér edilebilmekte, sunuculardan alinan
degerler grafiksel olarak gortntilenebilmekte ve
bu degerler lizerinden raporlama ve analiz yap-
ma olanagi sunulmaktadir.

Bu analiz ve raporlar yardimiyla dogru zaman-
da ve dogru bilesene acil miidahale ve bakim
onarim sureci hizlanmaktadir.

Kurulumu ve yapilandirmasi kolay olan Zabbix
programinin  GPL ile lisanslanmasi sayesinde
kurumlara herhangi ek bir maliyeti getirmedigin-
den Ucretli paket yazilimlara nispeten karar ve
destek anlaminda ikna edici bir 6zellige sa-
hiptir. Ayrica yazilm tarafindan Uretilen anlik
uyar mesajlarinin mail adresine yonlendirilmesi
sayesinde program basinda olunmasa bile kon-
trol saglanmig olmaktadir. Ozel konfigiirasyonlar
yardimiyla farkli izleme ve raporlama segenekleri
de yapilandirilabilir.
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Ozet: Son yillarda énemi ve kullanimi siirekli artis gosteren Ozgiir ve Agik Kaynak Kod (OAKK)
yazilimlarin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) alaninda da kendini géstermesi bu alanda gerekli calisma-
larin yapilmasina katkida bulunmustur. CBS yazilimlarin da uygulanmaya baslanilan ortak standar-
tlarda amag OAKK CBS yazilimlarinin sayisinin artmasi ve kalitesinin gelisimine katki saglamaktir.
Bu calisma kapsaminda OAKK yazilimlarin degerlendiriimesinde éne ¢ikan baGlica etmenler sirasi
ile ele alinarak, acik ve kapall kaynak kod yazilim sistemlerinin genel incelemesi yapilmistir. Ardin-
dan OAKK CBS yazilimlarin Ustiin ve zayif yoénleri karsilikli olarak kiyaslanmistir. Calismanin sonug
bélimiinde ise CBS alaninda Ozgir OAKK veya kapall kaynak kod (KKK) yazilimlarin akademik
kurumlar ve ilgili diger kuruluGlar tarafindan en verimli sekilde nasil kullanilabilecegi tzerinde durul-
mustur.

Anahtar Sézciikler: Cografi Bilgi Sistemi Yazilimlari, Ozgir Yaziim, Acik Kaynak Kod

Comparison and Evaluation of Free and Open Source GIS Software

Abstract: In recent years the importance and use of Free and Open Source Code on the rise (CACC)
Geographic Information System software (GIS) to show itself in the field have contributed to making
the work needed in this area. The objective of common standards started to be applied in the GIS
software, GIS software, the number of CACC is to contribute to the development of growth and
quality. This is the assessment of CACC software under study with prominent main factors taken
into consideration as well, has been a general review of open and closed source software systems.
Then the advantages and disadvantages of the CACC GIS software were compared mutually. Free
CACC or closed source code is part of the study results in the GIS domain (NCC) in the most ef-
ficient manner by the software other academic institutions and relevant organizations focused on
how to use.

Keywords: Geographic Information System Software, Free Software, Open Source Code.

birlikte artmig ve ticari bir sistem olarak piyasada
yerini almistir. Gegmisten giniimize surekli ye-
nilikler olmus yetenekler ve kapasite her gecen
glin gelistirilmistir. CBS yazilimlan daha da kul-
lanigli hale getirilerek daha fazla insanin istihdam
edildigi milyarlarca dolarlik bir sektdr halini almis
durumdadir. CBS yeryuzlne ait 6zelliklerin veya
secimi gercgeklestiriimis verilerin bilgisayarlara

1.Cografi Bilgi Sistemi Nedir?

CBS yerylzinde var olan her tirll veriyi topla-
may!1, depolamayi ve analiz yapmayi saglayan bil-
gisayar tabanl bir sistemdir.CBS diinya lizerinde
var olan komplike sosyal, cevresel ve ekonomik
problemlerin ¢ozilmesine yonelik konum tabanli
karar verme sulreclerinde kullanicilara yardimci

olmak Uzere bulyilk verilerin; depolanmasi, to-
planmasi, mekansal analizi, islenmesi, ydnetimi,
sunulmasi ve sorgulanmasidzelliklerini yerine
getiren yazihm, donanim, yontem, cografi veri ve
personel butinuddr.

1.1.Cografi Bilgi Sistemi Tarihcesi

CBS’nin tarihi 1960’1l yillarin basinda ilk olarak
A.B.D. ve Kanada’da askeri ve 6zel amacl
olarak kullaniimis ve 1980’li yillarda kisisel bil-
gisayarlarin ortaya ¢ikmasi ve yayginlasmasi ile

islenerek incelenmesi temeline dayantr.

CBS bilgi ile baglamakta ve bu bilgiler yerin
fiziki 6zelliklerine ait olmaktadir. CBS ikiye ayrilr.
Bunlar yerylzlne ait olmayan bilgiler ile yerylzi
bilgileri olmak Uzere iki ana baglk altindadir.
YeryUzline ait bilgi bir noktaya ait olabilecegi gibi
bir cizgiye veya bir bdlgeye de ait olabilmektedir.
[1] CBS’lerinde insan, zaman ve mekan ile bir-
likte rol almaktadir bu ylizden CBS kavraminin
farkli tanimlari mevcuttur.
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1.2. Cografi Bilgi Sistemi Tanimi

mekansal dagitiimis 6zellikler, eylemleri veya du-
rumlari icerebilen 6zel bir veri sistemi oldugunu,
1986 yilinda Burrough; gercek diinyada mekan-
sal verileridepo etme, toplama,istenildiginde
bulma,goérintileme ve degistirme icin glclu bir
arag toplulugu oldugunu, 1986 yilinda Devine ve
Field; genel bilgileri, harita gérintilenmesine izin
veren bir cesitydnetim bilgi sistemi oldugunu,
1987 yilinda DOE; dunyaya bagl mekansal bil-
gileri elde etme, depolama,isleme, kontrol etme,
gobruntilemeve analiz etmek igin kullanilan bir
arac oldugunu, 1988 yilinda

Parker; mekansal ve mekansal olmayan verileri
toplayan, gériintileyen ve analiz edebilen bilgi
sistemi oldugunu sdylemistir.

TUm bu tanimlardan yola ¢ikarak CBS, her orta-
ma ait verilerin toplanmasi iglevi, depolanmasi ve
analiz edilebilme islevleriyle birlikte kendine 6zgu
veritabanibulunan bir bilgi ydnetim sistemidir.
Sekil 1’de CBS’nin veri asamalari gérilmektedir.

YLI‘}’[MLI Insan Zaman
_r i
Veri Jamm
Toplama ™™™
A
Veri
Depolama

Analiz ve Faydalanma

Sekil 1 - Cografi Bilgi Sistemi Asamalari
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Dunya Uzerindeki yeryUzl, konum bilgisi, in-
san ve zaman bilgilerinden elde edilen verilerle
olusturulan veri bankalarindan analiz ve ¢ikarm
islemleri ile ¢cok cesitli faydalanabilme mim-
kiindur. Gunimizde CBS’ler birgok farkl alan-
da kullaniimaktadir. Basta haritalama islemleri
olmak Uzere, saglik, glvenlik, su¢ analizi, afet
ydnetimi, bdlgesel planlama ve daha birgok al-
anda kullaniimaktadir. Temel islev bakimindan
inceleyecek olursak sekil 1’de verilen sema
CBS’nin ana galisma prensibini agiklamaktadir.
Dogada var olan verilerin siniflandirilarak kayit
altina alinmasi ve bu bilgiler Uzerinden analiz
islemlerinin gerceklestiriimesi ile birlikte fayda
saglamak olarak tanimlanabilmektedir.

2. Cografi Bilgi Sistemi Yazilimlarinin Onemi

GunUimuzde CBS yazilimlan birgok farkl alan-
da kullanilmaktadir. Sug analizinden haritalama
islemlerine, ybnetim planlama ve afet ydnetimi
ile ilgili birgok farkli alanda CBS yazilimlari ile
karsilasabilmekteyiz. CBS yazilimlarinin  kul-
laniminin nedenleri ise:

« Veri toplama yontemlerinin glvenirliligi ve
cesitliligi,

+ Toplanan verilerin degerlendirme isleminden
sonra gincelleme, islemlerinin daha hizli ve ko-
lay yapilabilmesi,

+ Burokratik islemlerin en aza indirilmesi,
« Zaman ve emek tasarrufunun saglanmasi,

+ Karsllasilabilecek hata payinin en aza indir-
genmesi ve mevcut hatalarin da en hizli bicimde
¢6zUmlenmesi,

« Sistem igerisinde herhangi bir veriye ait sayilsa
ve grafiksel bilgilere ulasabilme kolayhgi,

+ Analiz yontemlerinin kolayligi olmasi ile birlikte
CBS yazilimlan tercih edilmektedir.

3. Cografi Bilgi Sistemi Yazilimlarinin
Yayginhgi

CBS vyazilimlarinin  kullaniminda agik kaynak
kodlu ve kapall kaynak kodlu yazilimlar olmak
Uzere ikiye ayrimaktadir. Kapali kaynak kod
(KKK) yazihmlari gelistirici sirket tarafindan pa-
ket yazihlmlar seklinde ve calisma glvencesi
verilerek satigl gerceklestirilen yazilimlardir. Agik
kaynak kod (AKK) yazilimlari ise herhangi bir
lisanslama Ucretinin bulunmamasi ile birlikte kul-
lanicilara sinirsiz kurulum yapma imkani sunar ve
bazi 6zellestirmelere izin verir. AKK yazilimlarinin



6zgur yazihmlar ile karistinimamasi gerekmekte-
dir.

AKK yazilimlari her alanda kullanicilara ¢6zim-
lerle iliskin yazilimlarin tekellesmesine karsilk
kullanicilara farkli segenekler sunmaktadir. Al-
manya, ispanya, Meksika,

Brezilya, Cin, Kore, Hindistan gibi birgok Ulkede,
kamu kurum ve kuruluglarinda AKK yazilimlarini
gelisimi icin destekte bulunarak benimsemigle-
rdir. UNESCO, Avrupa Birligi, Diinya Bankasi gibi
kuruluglarda tasarruf ve guvenlik gibi konular
nedeni ile AKK yazilimlarinin kullanimini énerme-
ktedirler. Son olarak dlinya lzerinde birgok Win-
dows kullanicisi olan Microsoft firmasinin yaptigi
aciklama ile yazilim gelistiriciler icin 6nemli olan
.NET ortami artik acik kaynak olarak yazilim
gelistiricilere diger araglar ile birlikte sunulacak-
tir.

Dlnya Uzerinde genel olarak baktigimizda he-
men hemen her Ulkenin kendi gereksinimleri icin
gelistirdigi AKK’lu Linux dagitimina rastlamak
mimkindir. Ulkemizde ise bu gérevi TUBITAK
Ustlenerek ULUDAG (Ulusal Dagitim Projesi)
baslatimis ve Linux bir dagitimi olan Pardus
ulusal iGletim sistemi hazirlanmistir. Turkuaz,
Gelecek, istanbulx, Boreas, Turkix gibi AKK
dagitimlar Glkemizde uzun suredir gelistiriimekte
ve kullaniimaktadir.

3.1. Ozgiir Yaziim

Bir yazilimin 6zgir yazilim olabilmesi igin:
* Yazilmin hangi amacla kullaniminda ¢alistirma
6zgurlugu

* Yazilmin calismasina ydénelik ihtiyaclar ve
6grenme dogrultusunda degistirme 6zglrligu

+ Kullanilan yazimin ¢ogaltilabilmesi

+ Kullanicilarin fayda saglayabilmesi icin kul-
lanilan yazilimi gelistirme ve gelistirilen yazilimin
paylasilabilmesi gibi niteliklere sahip olmasi ger-
ekmektedir.En cok kullanilan OAKK CBS yazilim-
larindan bazilar: GRASS, Quantum GIS(QGIS),
SAGA, ILWIS, TerraView, Thuban, OpenEV,
JUMP-OpendUMP, uDig-DivaGIS, gvSIG, Kos-
mo, Mapwindow olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
KKK paket yazilimlari olarak en ¢ok kullanilan
yazilimlar ise ArcGIS, Autodesk AutoCAD Map
3D, MATLAB gibi yazilimlardir.

3.2. Cografi Bilgi Sistemi Yaziimlarinin

Uygulama Alanlari CBS yazilimlarn ginimizde

pek ¢ok alanda kullaniimaktadir. Bu alanlar:

- Egitim Sistemi: Inceleme-arastirma, egitim
merkezlerinin kapasiteleri ve bdlgesel olarak
dagilimlar, okur-yazar orani, 6gretmen ve 6gren-
ci sayisi planlama alanlarinda

+ Cevre Sistemi: Gol golet sulak arazilerin tespiti,
cevre diizenleme plani, gevre koruma plani, CED
raporlari, cevresel izleme, guriltt ve hava kirlil-
igi, meteoroloji ve kiyl ydnetimi alanlarinda

« Malkiyet - idari Sistemi:Nufus, vergilendirme,
tapu ve kadastro, segmen tespiti, iller, ilgeler,
kiyi siniflan, idari sinirlar, micavir alan disinda
kalan alan ve uygulama imar yapilari, insaat faa-
liyetleri, tapu bilgileri, otoyollar ve etlt islemleri
alanlarinda

« Bayindirlik Sistemi: Afet yonetimi, deprem
sonlar, bina hasar tespit calismalari, binalarin
cinslerine gore dagihimlari, bolgesel kalkinma
dagilimi alanlarinda

« Ulagim Planlama Sistemi: iletisim istasyonlari,
kara, hava, deniz ulasim aglar,enerji nakil hat-
lar, dogalgaz boru hatlari, yer tercihleri,ulasim
haritalari alaninda

« Saglik Sistemi: Saglik birimlerinin dagilimi,
saglik-cografya iliskisi, personel ydnetimi, has-
tane ve birimlerinin sinirlari, bélgesel hastalik in-
celemeleri, saglik tarama calismalari, ambulans
hizmetleri alaninda

+ Turizm Sistemi: Arkeoloji ¢alismalari, turizm
amacli uygulama imar planlari, turizm bdlgeleri
alanlar ve merkezleri, turizm tesisleri, kapasitel-
eri, alaninda

» Orman ve Tarim Sistemi: Orman sinirlari, egim-
baki hesaplamalari, peyzaj ¢calismasi, milli park-
lar, orman kadastrosu, arazi bitki 6rtisi, orman
amenajman haritalari, toprak haritalari alaninda

 Ticaret ve Sanayi Sistemi: Organize sanayi
bolgeleri, sanayi alanlari, serbest bdlgel-
er, pazarlama, sigorta, bankacilik, risk

yonetimi, abonelikler, adres ydnetimleri alaninda

- Belediye Sistemi:imar diizenlemeleri, uygula-
ma imar planlari, kentsel faaliyetler, emlak vergisi
toplama, gevre, park bahgeler,tv baglantilari, fen
isleri, su, kanalizasyon-dogalgaz tesis islemleri,
imar planlari,hazir haritalar, ulastirma plani, bele-
diye yollari, toplu tasimacilik ve tesisleri al-
aninda
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+ Dogal Kaynak Sistemi:Yabani hayat, yer Usti
ve yer altt dogal kaynaklarin yonetimi, arazi
yapisi su kaynaklari akarsular havza analizleri,
maden ve petrol kaynaklari alanlarinda

« Savunma ve Guvenlik Sistemi: Sivil savunma,
yasak bolgeler, askeri tesisler, tatbikat ve atig
alanlari,emniyet su¢ analizleri,suc haritalari,trafik
sistemleri, ara¢ takip ve acil durum alanlarinda
CBS yazilimlari kullaniimaktadir [4].

Yazilimlarinin

4.Cografi Bilgi Sistemi

Karsilastiriimasi

OKK CBS yazilim sistemlerininKKK CBS’ye gére
Ustlin ve zayif yonlerinin genel degerlendirmesi
yapilarak CBS yazilimlarinin AKK ve KKK arasin-
daki farklar ele alinacaktir. KKK CBS yazilim-
laninin kullaniminakiyasla, Ozgir ve AKK CBS
yazilimlarinin gectigimiz vyillar igerisinde bulylk
bir yol kat etmisg oldugu ve birgcok paket
yaziim KKK CBS yazilimlarindan daha da islev-
sel nitelikte oldugu gézlemlenmistir. Hatta OAKK
CBS yazilimlan pek c¢ok Ucretli yazilimlarda bu-
lunmayan Ustin 6zelliklere de sahiptir. Bu ned-
enle Universitelerde yurutilmekte olan proje ve
faaliyetlerde OAKK CBS yazilimlar ve bilesen-
leri tercih edilmektedir. KKK yazilimlarinin temel
ozellikleri:

*Gelistirici Sirket tarafindan tim Sistemin 6zel-
liklerinin uyum icerisinde ¢alismasi

*Yazilimina ait lisanslama bilgilerinin mevcut ol-
masi

Olarak karsimizagikmaktadir. KKK yazilimlarinin
temel zayif yonleri ise:

* Yaziim maliyeti ve bakim Ucreti

» Bakimiglemlerinin lisans sahibi sirket tarafin-
dan yapilmasi

+ Ozellestirme isleminin sistem kaynaginin kapali
kod olmasi nedeni ile yapilamamasi veya zor ol-
masi

+ Destek iglemlerinin ancak sirket var oldukca
sirmesi KKK yazilimlarinin daha az tercih edilme
sebepleri arasindadir.

AKK yazilimlarinin temel Ustin 6zellikleri:

* Lisans Ucretinin bulunmamasi

+ Sinirsiz kullanma 6zgurlugi

+ Acik standart destegi
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*Api diizeyinde 6zellestirme olanag ile kullanimi
diger KKK yazilimlarina gore daha fazladir.

AKK yazilimlarinin temel zayif yonlerini ele ala-
cak olursak eger bunlar:

* Yazilimin kurulumu icin belirli élcide tecribe
gereksinimi

+ Kullanimi igin de belirli diizeyde egitim bilgisi

+ Asiri derecede eklentilere dayall calismalari se-
bebi ile KKK yazilimlarina gére biraz daha yavas
calismalar AKK yazilimlarinin zayif yénleridir.

CBS yazilimlarinin yazildiklar programlama dilleri
bakimindan ele alacak olursak:

“C” dili  kullanilarak GRASS, Quantum
GIS(QGIS),SAGA,ILWIS,TerraView, Thuban ve
OpenEV, “Java” dili kullanilarak JUMP-Open-
JUMP, uDig-DivaGIS, gvSIG, Kosmo,“MS.NET”
platformu kullanilarak MapWindow ve son
olarak “C”, “C++”,“Java” ve “Fortran” dillerini
iceren MATLAB gelistirilmistir. Linux tabanli CBS
yazilimlar ve masaistl araglar diger yazilim-
lar gibi kolayca kullanilabilmektedir. Microsoft
Windows /.NET framework ile acik kaynak kod
yazihm araclarnin olusturmak ve gelistirmek
icin ortak bir platform olusturmustur[5].

Burada bahsedilen vyaziimlar OAKK CBS
yazihmlarina &8rnek iken MATLAB cok bilesenli
ve lisansli bir yazilm olmasi yéni

ile diger yaziimlardan ayriimaktadir. KKK
yaziimlara CBS alaninda o6rnek olarak
MATLAB yazilimi Mapping Toolbox araci

ile temel Ozellikler, cografi veri ve ithalat,
ihracat, 2D ve 3D harita gérunttleme, web
haritalama, arazi ve vyukseklik analizi,
geometrik jeodezi ve harita projeksiyonlari,
veri temsil dénustmleri yapilabilmektedir.

OAKK CBS yazilimlarinin hedefledikleri
kitleleri g6z ©nlne alindiginda SAGA,
ILWIS, GRASS ve TerraView’in daha ¢ok
tecrtbeli CBS kullanicilarn igin, 6zelliklede
ILWIS ve SAGA’nin arastirma yapan bilim
insanlari icin daha kullanima elverisli oldugu
gortlmastir. MapWindow, QGIS, Java
tabanli CBS yazilimlari ve Thuban’in tim
kullanicilara hitap etmekte oldugu fakat ilk ¢
yazihmin GRASS, SAGA ve ILWIS’in daha
Ust duzey bir takim CBS c¢ozimlemelerini
yapabildigi icin arastirmacilar igin daha fazla
tercih sebebi olacagi disinulmektedir. Daha
¢ok CBS gorintileme sistemi olarak
geligtirilmis olan TerraView, Thuban ve
OpenEV arasinda en kolay olan CBS yazilimi



Thuban oldugu gorilmis, TerraView’in
gerek kullanim gerekse barindirdigi 6zellikler
bakimindan Ust dizey kullanicilara hitap
ettigi, GRASS ve SAGA programlar bilimsel
problemlerin ¢dzimlenmesi i¢in en uygun
OAKK CBS uygulama yazilm sistemi
oldugu gérulmekte ve QGIS ile MapWindow
yazilimlari da eklentiler araciligi ile birgok
karmasik bilimsel ve mekansal analizleri
yerine getirebildigi gorilmustdir.

OAKK CBS bilegenlerini inceleyecek olursak
eger  yazihm programlarinda uygulama
uzantilarinin Basins, Sextante ve flools
oldugu,uygulama yaziimi QGIS,

GRASS, JUMP, uDIG ve SAGA kullanici
arayuzu gelistirme platformlan olarak eclipse,
QT, OpenGL, SharpDevelop oldugu, Programla-
ma dilleri ve isletim sistemi yazilimi olarak
bakildiginda ise C, C++,C#, Java, Fortran,
VB.Net ve Linux, MW oldugu gorilmustdr.Linux
tabaninda calisan OAKK

CBS yazilimlari isletim sisteminden kaynakli
olarak pek ¢ok avantajlara sahip iken igletim
sisteminin farkl versiyonlari ile programlarin
kurulmasi Linux isletim sistemine ait belirli

bir takim ileri diizey programlama bilgisine
sahip olma gerekliliinden dolayi kurulum ve
c¢alisma bakimindan zordur.Linux’un en zayif
yénil, sbéz konusu igletim sistemi Uzerinde
bazi CBS yazilimlarinin kurulumunun g¢ok

zor olmasidir[6]. Ozellikle de java tabanli
OAKK CBS yaziimlannin  kurulumunun
gerceklestiriimesi ve bir arada calistirimasi
sirasinda bUyuk sorunlar ile karsilagilabilmekte
ve bu sorunlarin ¢6zUmu icinse ileri dizeyde Li-
nux bilgisinin olmasi gerekmektedir.

KKK CBS yazihmlarinin  kullanimi
incelendiginde kullanici araylz tasarimlari ve
kullanimi zor olmamakla birlikte yazilimin

bir butin olarak ¢alismasi olumlu yénleri
olarak ele alinabilmektedir.

AKK CBS yazilimlarinda ise kullanici arayliz
tasarimlarinin eksikligi ve bazi sistemlerin
karmasikh@ kullanicilara zorluk yasatmakla
birlikte sistemin calismasi da daha agir ve
yavas olabildigi gérulmistir. OAKK CBS
yazilimlarin artmasi bu alanda yapilan
calismalar olumlu ydnde etkileyerek
yazihmlarin daha verimli ve kullanigh bir
hale gelmesinde yardimci olmaktadir.

5. Tiirkiye’de CBS Yazilimlari Hakkinda
2011 yihinda Glkemizde Cevre ve sehircilik

Bakanligi biinyesinde CBS genel midurligu
kurulmasiyla CBS galismalari ivme

kazanmistir. Tlrkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi (TYCBS) projesi kapsaminda  kurumlar
arasl veri paylasimini diizenleyecek olan taslag
hazirlamis ve Kent Bilgi Sistemi standartlari
olusturulmustur.Mekansal veri arsivi, mekansal
veri bilgi sistemi, bakanliklar mekansal veri en-
vanteri, Inspire kapasite gelistirme projesi, Tur-
kiye vektorel harita bilgisi, bilisim stratejisi ve
fizibilite etidi CBS projeleri gergeklestirilecektir.
Orman ve Su isleri Bakanhginin CBS ile ilgili
calismalan ise; korunan alanlar, arazi 6rtusd,
orman bilgi sistemi, meteoroloji veritabani,
Nuh'un gemisi, yabanci hayat, agaclandir-
ma veritabani, su veritabani ve inspire olarak
gériulmektedir. Ulkemizde yeni yeni gelismekte
olan CBS yazilimi c¢alismalari kamu kurum ve
kuruluslarinda yapilan projeler istenilen seviyede
basarl olamamistir. Turkiye’de Universitelerde
yetismis CBS personeli bulmak oldukga zordur.
Sadece Fotogtametri ve Jeodezi bodlimlerinde
zorunlu olan sehir ve Bolge Planlama, Cevre
Mduhendisligi, Harita Muhendisligi gibi bolim-
lerde CBS dersi se¢gmeli olarak verilmekte ve
bu nedenle bu alanda uzman yetismis personel
bulunmakta guglik ¢ekilmektedir. Buna ¢ézim
olarak ise; degisik branglarda CBS konusunda
calisan 6gretim Uyelerinin yetismesi ile Univer-
sitelerde uygulamaya yonelik CBS dersleri ver-
ilebileceginden, yeni uzman CBS elemanlarinin
piyasada yetismesi mUmkln olabilecektir.[7].

Harita Genel Komutanligi tlke capinda farkl
Olgekli haritalann CBS kullanimi  amaciyla
sayisallastirip kullanima sunmaya hazirlanmasi-
na ragmen yapilan calismalar halen yetersiz kal-
maktadir. Uk mizde CBS’nin kullanilabilecegi
harita tabanl sayisal verileri yeterince gelisme-
mekle birlikteuygulamacilarin  kendi verilerini
sayisallastirmalari gerektigi nedeni ile Harita
Genel Komutanliginca baglatilan CBS galisma-
larinin  daha fazla olmasi bu alanda daha
yararli olacaktir. Ulkemizde CBS tabanli veri
eksikligi bu konudaki calismalarioldukga kisitla-
makta ve CBS’nin gelisimini engellemektedir.
Ulke genelinde kullanilan her tirlii haritalama
calismalarn sonucu elde edilen sayisal verilerin
AutoCAD gibi programlar araciligi ile sayisal orta-
ma doénusturilip buradaki kullanim amaglarinin
farklilklarina gére degisik Olceklerde yararlanil-
masi CBS calismalarinin énlint agacak ve bu
alanda daha fazla calisma yapabilme olanagi
sunacaktir.

6. Degerlendirme ve Sonug

CBS yazihimlarinin tarihte ilk kullanim alanlarin-
dan gunimuzdeki kullanim alanlarina ve vyay-
ginligina CBS yaziimlan konusunda AKK ve
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KKK yazilimlar ayrica OAKK CBS yaziimlarinin
olumlu ve olumsuz ydnlerinin neler olduguna
deginilmigtir.

Yapilan literattr taramalari sonucunda daha ¢ok
AKK CBS vyazilimlarinin kullanicilar tarafindan
tercih edildigi gorilmistir. Temel nedeninin ise
lisansli paket vyaziimlarinin fiyat bakimindan
¢cok fazla olmasi ve bakim destek hizmetlerinin
de Ucret kapsaminda yer almamasi nedenlerin-
den dolayi KKK CBS yaziimlann daha az
tercih edilmektedir. incelenen yazilimlar ve
yapilan literatir calismalan sonucu OAKK CBS
yazihmlar olarak tamamenTurkge kaynaklar kul-
lanilarak yazilmis bir programa rastlaniimamistir.
Fakat QGIS AKK CBS yazilimi gibi bazi pro-
gramlarda 6zgUr yazihm olmasi ile bazi dil pa-
ketleri gelistirilmis ve bu dil paketleri ile yazilim
Turkgelestirilerek  kullanilabildigi  gortlmustar.
Teknoloji cagdi icerisinde oldugumuz ve bilim-
sel ve ilerin hizla yayildigi bir dénemde Turkce
yaziimlann gelistiriimesi ve OAKK alaninda
yazilimlarin Uretilmesinin  ¢cok 6nemli oldugu
mevcut yazilimlar ile kanitlanmis durumdadir.

7. CBS Yazilimlarinin internet Adresleri

Asagida acik kaynak ve kapali kaynak kodlu
CBS yazilimi programlarinin indirme adresleri
verilmistir. Programlarin eklenti ve diger paketler
icin ilgili internet adreslerinde bulunan ek 6zel-
liklere bakilmalidir.
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Program internet Adresi
Ad1
Grass http://grass.osgeo.org/downlo
ad/
Quantum | http://www.qgis.org/tr/site/for
GIS users/download.html
(QGIS)
Saga http://sourceforge.net/projects
/saga-gis/files/
Iwis http://www.ilwis.org/open so
urce gis ilwis download.htm
TerraView | http://terraview.software.infor
mer.com/download/
Thuban http://thuban.intevation.org/do
wnload.html
OpenEyv http://openev.sourceforge.net/
index.php?page=download
Jump — http://sourceforge.net/projects
OpenJump | /jump-pilot/files/ OpenJUMP
/1.8.0/
uDig — http://udig.refractions.net/dow
DivaGIS nload/
gvSIG http://www.gvsig.org/web/pro
jects/gvsig-desktop/official
Kosmo http://www.opensig.es/index.
php?option=com docman&lIt
emid=59
MapWindo | http://www.mapwindow.org/a
w pps/wiki/doku.php?id=downl
oad
ArcGIS http://www.esri.com/software/
arcgis/arcgis-for-desktop/free-
trial
Autodesk | http://usa.autodesk.com/desig
n-review/download/?id=1
2423405&site]lD=123112
AutoCadM | http://www.autodesk.com/edu
ap 3D cation/free-software/autocad-
map-3d#
MatLab |http://www.mathworks.com/p
Mapping | roducts/mapping/
Tools
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Bulut Bilisim Uygulamalarinda Amazon Web Servisleri Hizmetlerinin ve
JavaScript Dilinin Birlikte Kullanimi
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Ozet: Gliniimiiziin en gozde bilisim platformu durumundaki Bulut Bilisim Teknolojileri, internetin
hizli gelisimi sayesinde teknoloji dinyasina adim atmigtir. Bulut biligsim teknolojileri donanim kaynak-
larini ve yazilim imkanlarinin genis kitleler tarafindan kolayca ve ucuz sekilde kullanilmasini amagla-
maktadir. En karmasik problemlerin ¢6zimu, buytk miktarda verilerin iglenmesi, bilgi ve belgelerin
ybnetim ve paylasilmasi bulut bilisim sayesinde kolaylasmistir. Yalnizca bir internet baglantisina sa-
hip olmak, bulut bilisimin getirdigi tim kaynaklardan yararlanmak icin yeterlidir. Bulut teknolojilerin
yararlanilabilecegi énemli bir alan ise web sitesi uygulamalarndir. Web sitesi uygulamalarinin dina-
mik programlanmasi i¢in sunucu tabanh ¢alisan ASP, PHP, .NET, JSP gibi yazihm dilleri siklikla kul-
laniimaktadir. Ancak sunucu tabanli (server based) ¢alisan bu dillerin kullanimi, web sitelerin yavas
aclimasi, sunuculara agsir yuk binmesi, gelismis ve pahall sunucularin kullaniimasi gibi bircok genel
sorun olusturmaktadir. JavaScript programlama dili web platformu igin bir temel olusturan HTML
dili ile birlikte uyumlu sekilde yillardir kullanilan bir teknolojidir. Nesne tabanli calisan JavaScript pro-
gramlama dili istemci tabanli (client based) ¢alistigi icin yUki sunucudan alarak kullanicilara dagit-
maktadir. Bu bildiride, bir bulut bilisim altyapisi olan Amazon Web Servisleri (AWS) ve JavaScript
dilinin birlikte kullanimi anlatiimaktadir. Bu ortak kullanim sayesinde web sitelerinde ne gibi faydalar
ve yenilikler olusabilecedi ve maliyet analizleri ortaya konulacaktir.

Anahtar Soézciikler: Bulut bilisim, Amazon web servisleri, JavaScript.

Abstract: In the case of today’s most popular computing platform Cloud Computing Technology,
thanks to the rapid development of Internet technology has stepped into the world. Cloud comput-
ing technology aims to be used easily and cheap hardware and software resources by the broad
masses of opportunities. The most complex problem solving, processing of large amounts of data,
information and documents management and sharing has become easier by using cloud comput-
ing. Only to have an internet connection, to take advantage of all the resources of cloud computing
is enough to bring. Cloud technology is an important area of the web site can be utilized in applica-
tions. Web site applications for dynamic programming languages such as server based usage ASP,
PHP, .NET, and JSP are often used. However, there are many general problems such as server based
usage of these languages, the slow opening of the website, overloaded servers, use of sophisticat-
ed and expensive server. JavaScript is a programming language for the web platform in a manner
consistent with the underlying HTML language is a technology used for decades. Object-oriented
JavaScript programming language runs client based. It distribues the workload by taking the load
server to the client. In this study, Amazon Web Services (AWS) such as a cloud computing infra-
structure and the combined use of the JavaScript language are explained. Through common use of
this website in what kind of benefits and innovation can occur and cost analysis will be presented.

Key Words: Cloud computing, Amazon web services, JavaScript.

1. Giris

Bulut bilisim, bilgi ve donanim paylasimi teme-
linde gelisen, verilerin gevrimici olarak saklandigi
ve yayinlandigi, donanimin ise uzaktan erisim
veya dagitik sistemler seklinde kontrol edile-
bildigi bilgi teknolojileridir. Bulut bilisim hizh
sonuglar alinmasini saglayan, esnek ve disuk
maliyetli yapisiyla bilisim imkanlarini gelistiren
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bir teknolojidir. Bulut bilisim ihtiya¢ duyuldugun-
da yeni teknolojilerin sisteme dahil edilmesine
izin verirken; ihtiyag azaldiginda atil durumdaki
teknolojileri farkh sistemlere ydnlendirerek “kul-
landigin kadar 6de” (pay as you go) ydntemiyle
maliyetleri de dustrmektedir [1].

Ancak kaynak paylagsiminin pratik kullanimdaki



en blyUk avantajl, kisisel bilgisayarin donanim
Ozellikleri ne olursa olsun en basitinden en zoru-
na tim uygulamalar bir web tarayici araciligiy-
la calistirabiliyor olmaktir. Elinizdeki eski bir
bilgisayarla dahi 3B nesne modellemesi veya
en karmasik genetik algoritma ¢dzimlemesi
yapilabilmektedir. Gerekli olan tek sey hizli bir
internet baglantisi araciligiyla bulut servislerine
baglanmaktir [2].

Bulut bilisim cesitli platformlari, sistemleri ve
uygulamalari destekleyen, her yerden ve yay-
gin bir sekilde verileri ydnetmek igin islevsellik
saglayan bir dagitik sistemdir [3]. Amazon Web
Servisleri, Amazon firmasi tarafindan verilen bir
“Bulut Bilisim” hizmetidir. Sunucu hizmetleri, ver-
itabani hizmetleri, depolama hizmetleri, e-posta
yénetimi hizmetleri, hesaplama hizmetleri, uygu-
lama hizmetleri, 6deme hizmetleri gibi 36 farkli
hizmet sunar.

Bulut bilisimin sagladigi teknolojik altyapi;
yazilim, donanim ve ag hizmetleri gibi birgok
alanda kullaniimaktadir. Bu alanlardan biride in-
ternet programciigr ve web yazilimlandir. Web
yazihm sistemleri bulut bilisimi cesitli alanlarda
kullanmaktadirlar. Sunucu hizmetleri, veritabani
hizmetleri, depolama hizmetleri ve istatistik
islemleri bu alanlardan bazilandir.

Web sayfalari hazirlanirken temelde HTML (Hy-
per Text Markup Language - Zengin Metin isaret
Dili) dilini, gérsel tasarim i¢in CSS (Cascading
Style Sheets - Basamakl Stil Sablonlar) kod-
larini, veri tabani erisimi, dosya yuklemesi ve
hesaplama islemleri gibi diger hizmetler icin Di-
namik Web Programlama Dilleri kullaniimaktadir.

Bu calismanin ikinci béliminde, dinamik web
programlama amaciyla kullanilan yazilim dilleri
incelenmistir. Bu programlama dilleri sunucu
tabanli (server based) veyaz istemci tabanl (cli-
ent based) oluslarina gére gruplanmis; bu gru-
plarin &zellikleri tartisiimistir. Bu diller arasinda
karsilastirmalar yapilarak istemci tabanl JavaS-
cript dilinin Ustunlikleri aciklanmigtir.

Calismanin Gglncl boéliminde ise, bir bu-
lut bilisim servisi olan Amazon AWS hizmetleri
aciklanmis; klasik bilisim teknolojileri ve bulut
bilisim teknolojileri, Amazon AWS hizmetleri Uize-
rinden karsilastiriimigtir.

Calismanin dordinci boliminde istemci, ta-
banli JavaScript dilinin ve bir bulut teknolojisi
olan Amazon AWS hizmetlerinin birlikte ve uyum
icinde nasil kullanilabilecegi 6rnekleriyle incelen-
mistir. Orneklemeler icerisine uygulamaya yéne-

lik calismalar da eklenmistir.

Son boliimde ise bulut bilisim teknolojilerinin ve
istemci tabanl programlama dilinin birlikte kul-
lanimindan dogan faydalar ve riskler agiklanmis;
bulut bilisim teknolojilerinin web site projelerinde
kullaniimasiyla olusacak durumlar degerlendir-
ilmistir.

2. Web Programlama Dilleri

Bir web sayfasi yazilimi kodlanirken kullanilan
yazilim dilleridir. Bu dillerden HTML ve CSS sit-
enin temel kodlamasini olustururlar ve site Uze-
rindeki gorsel ve yazinsal nesneleri tanimlarlar.
Bu diller yalnizca tarayici tarafindan yorumlanan
ve gorsel 6gelere donustirilen kodlar igerirler,
herhangi bir programlama 6zelligi tasimazlar.

Aritmetik ve mantiksal islemler, hesaplamalar,
veri tabani baglantilari, dosya yiklemeler vb.
islemler icin ise dinamik web programlama dilleri
kullaniimaktadir. Bu diller HTML dilinin altinda
calisir ve elde ettikleri sonucu HTML icerisine
gbmerek tarayiclya ulastirirlar.

2.1. Sunucu Tabanli Web Programlama Dilleri
Bu diller web siteleri igerisindeki dinamik
programlama iglemleri, aritmetik ve mantik
sinamalari, veritabani baglantilar vb. islemleri
gerceklestirirler. Bu dillerden bazilar sunlardir;

+ ASP: Microsoft firmasinin olusturdugu ilk dina-
mik web programlama dili olan ASP (Active Serv-
er Pages - Etkin Sunucu Sayfalar)), tamamen
sunucu tabanll olarak calismaktadir. MsSQL,
MsAccess ve XML gibi veritabanlarini kullanabil-
ir ve MsWindows sunucularda ¢alismaktadir.

« PHP: 1995 yilinda Rasmus Lerdorf tarafindan
olusturulan PHP (Personal Home Page - Kisisel
Ana Sayfa) sunucu tabanli ¢alisan bir baska web
programlama dilidir. MySQL veri tabani ve Linux
sunucularda daha performansli calismaktadir

+ ASP.NET: Microsoft tarafindan hazirlanan bir
baska web programlama dilidir. ASP dilinin de-
vami niteliginde hazirlanmigtir.

+ JSP: Java dilinin dinamik web programlamaigin
kullaniimasi amaciyla olusturulmustur. Acilimi
JavaServer Pages (Java Sunucu Sayfalar) olan
bu dil sunucu tabanl calismaktadir.

Web sitesi calistinldiginda ilk olarak bu dinamik
kodlar sunucu igerisinde calistirilir ve olusturu-
lan cevap HTML kodlarin icerisine gémilerek
tarayiclya génderilir. Tarayici bu cevaplar HTML
ile birlikte yorumlayarak kullaniclya goésterir. En
6nemli &zellikleri sunucu tarafindan calistiriliyor
olmalaridir ve kullanici ile direkt etkilesim halinde
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olmayiglardir.

2.2, istemci Tabanli Web Programlama Dilleri
Bu diller web siteleri icerisinde gorsel ogeler-
in dizenlenmesi, kullanici ile site etkilesiminin
artinlmasi, site icerisindeki nesnelerin 6zellestir-
ilmesi gibi amaclarla kullanilirlar. Bu diller sunucu
yerine istemcinin yani kullanicinin bilgisayarinda,
internet tarayici tarafindan calistirilirlar. Bu diller-
in en bilineni ve en ¢ok kullanilani JavaScript
programlama dilidir.

JavaScript web sayfalarina dinamik icerik sagla-
mak i¢in hazirlanmis ve 1995 yilinda kullanima
sunulmus bir programlama dilidir. “C” program-
lama dilinin basitlestiriimis hali olarak tanimla-
nabilir ancak isim benzerligi bulunan “Java” pro-
gramlama diliyle herhangi bir baglantisi yoktur.

JavaScript, HTML dili Gizerinde g¢alisan ve HTML
icerisindeki nesnelerle etkilesime gecgebilen
nesne tabanl bir yapiya sahiptir. Bu dil HTML
dilinin icerisine gdémudlerek yazilir ve tarayici
tarafindan yorumlanir. Tarayici tarafincan yo-
rumlandigi icin tamamen istemci tabanh (client
based) bir dildir. Bu dilin kullanildigi web siteleri
sunucu igin yuk olusturmazlar.

Yeni gelistirilen AJAX teknolojilerine temel
olusturmus olan bu dil, diger programlama
dillerinin yapabildigi hemen her islemi basaryla
gerceklestirebilir. Ayrica diger dillerin aksine kul-
lanici ile iletisime gecerek bUyuk bir kullanim ko-
layligi ve etkilesim saglar. Bu sayede de kullanici
dostu siteler hazirlanabilir.

2.3. JavasScript ve Diger Dillerin Karsilastiril-
masi

Sunucu tabanli calisan web programlama
dillerinde tUm dinamik hesaplamalar, tUm ver-
itabani sorgulari ve tim dosya ytkleme iglem-
leri sunucunun sorumlulugunda ve sunucuya
fazladan islem yukl cikartacak sekilde calig-
makta ve istemcinin ekranina yalnizca sonuclar
gonderilmektedir. Bu nedenle bir tek sunucu bin-
lerce kullaniclya ayni anda cevap verebilmek icin
yuUksek performans harcamak durumundadir. Bu
nedenle sunucu performans yiksek, kaynaklari
genis ve gUclu olmaldir ve tabi ki bu sunucular
yUksek maliyetlidirler.

istemci tabanli calisan JavaScript dilinde ise
tim dinamik hesaplamalar ve veritabani baglanti
istekleri tamamen istemcinin bilgisayari Gzerinde
yapilmaktadir. Veritabani sorgulari ve dosya
yukleme iglemleri ise bu iglemler icin olusturul-
mus farkl hizmetler Uzerinde yapilmaktadir.
Bundan dolayi siteyi kullanan kullanicilarin islem
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yuki tek bir sunucuda degil, istemcilerin bilgisa-
yarlarina ve diger bulut hizmetlere ylklenmekte;
bdylece sunucunun islem yogunlugu ve yavasla-
masi engellenmekte ve web sitesini daha hizli
hizmet vermesi saglanmaktadir. Bu nedenle per-
formansi ve donanimsal kaynaklar daha dusuk,
daha maliyetsiz sunucular kullanlabilirr. Ayni za-
manda AWS hizmetlerinde kullandigin kadar 6de
mantigi ile Ucretlendirme yapildigi i¢in, sunucuya
daha az is yuku bindikce maliyetlerde de disus
yasanacakitir.

JavaScript dilinin bir diger 6zelligi bu dilin gercek
zamanl (real time) calisabilmesidir. Diger tim
diller sunucuda yorumlandigi i¢in sayfanin dnce
dinamik kodlari calismakta, sonra HTML ko-
dlamasi yorumlanmaktadir. Bu da kullanicinin
dinamik islemlere mudahalesini, kodlarla et-
kilesimini engellemektedir. Ancak JavaScript dili
HTML dili ile birlikte es zamanl olarak istemci
tarafindan yorumlandigi icin kullanici istedigi
anda islemi durdurabilir veya sayfanin herhangi
bir bdlimind yeniden yorumlatabilir. Bdylelikle
yorumlama islemi gercek zamanli ve kullanicinin
istegine uygun hale getirilebilir.

3. Amazon AWS

Amazon Web Servisleri (AWS), Amazon firmasi
tarafindan verilen bir “Bulut Bilisim” hizmetidir.
Sunucu hizmetleri, veritabani hizmetleri, depol-
ama hizmetleri, e-posta yénetimi hizmetleri, he-
saplama hizmetleri, uygulama hizmetleri, 6deme
hizmetleri gibi 36 farkli hizmet sunar.

Diger bazi bulut bilisim teknolojileri (Azure, IBM
Cloud vb.) sadece uzman gelistiricilere, bazilari
(Google Apps, IBM Cloud vb.) sadece yazilim
gelistiricilere ve bazilarysa (EyeOs, Goggle
Drive, iCloud vb.) sadece son kullaniciya hitap
etmektedir. Ancak Amazon AWS, diger bulut
hizmetlerinden farkli olarak her sorun igin farkli
hizmetler sunmaktadir.

Amazon AWS hizmetleri hali hazirda 36 farkli
hizmetten olusmakta ve bu hizmetler birbirleri-
yle aktif sekilde haberleserek uyumlu bir bicimde
calismaktadirlar. Her sorun igin farkli hizmetler-
in kullaniimasi geligtiriciler icin daha esnek bir
yap! olusturmaktadir. Bu esnek yapi ister mandel
isterse otomatik olarak kolayca &lceklendirile-
bilmekte ve ihtiyaglara daha hizli sekilde cevap
vermektedir. Her duUzeydeki gelistiriciler ister
altyap sistemi, ister uygulama platformu ve is-
terse son kullanici araylzlyle bu hizmetlerden
yararlanabilmektedir.



Bir web sitenin klasik teknolojiler kullanilarak
yayinlanmasi i¢in gerekli G¢ bileseni vardir;

* Hosting: sitenin kodlama dosyalarinin bulun-
dugu ve internetten kullanicilara yayinlandig
web sunucusu (hosting) hizmetidir. Bu sunucuda
HTML kodlamalar ve diger dinamik kodlama-
larin bulundugu dosyalar kullanicilara sunulur
ve kullanicilar kendi bilgisayarlarinda bulunan
tarayicilar sayesinde bu dosyalar ulasarak web
sitesini géruntalerler.

+ Veritabani: Web sitesi icerisinde yapilan
tim islemlere ait, site kullanicilarina ait ve site
icerigine ait tim veriler bu hizmette tutulur. Web
sitesinin bilgi kaynagidir. Gogunlukla sunucu
Uzerinde bulunurlar.

+ Depolama Alani: Web sitesi tasariminda
kullanilan resimler, gorsel isitsel 6geler, site
icerisinde depolanan tim dokimanlar bu alanda
tutulurlar. Bu hizmet de sunucu Uzerinde sabit
disklerde tutulurlar.

Amazon AWS hizmetleriyle bulut bilisim teknolo-
jileri kullanarak bir web sitesi yayinlamak icin ise
su U¢ bilesen eszamanli sekilde kullaniimalidir;

« Amazon AWS EC2: Amazon EC2 hizmeti, inter-
net Uzerinden bir sanal makine hizmeti sunarak,
bu sanal makinenin web sunucu (hosting) olarak
kullaniimasina izin vermektedir.

+ Amazon AWS DynamoDb: Amazon Dyna-
moDb hizmeti NoSql 6zellikli bir veritabanidir.
NoSql 6zellikli oldugundan dolay standart T-Sq|
komutlari yerine 6zel komutlar kullanmaktadir.

« Amazon AWS S3: Amazon S3 hizmeti bir bu-
lut depolama hizmetidir. Sunucudan bagimsiz
calisan bu hizmete internet Uzerinden kolayca
dosya goénderilip alinabilir.

Bu hizmetler birlikte kullanilarak bir web sitesi
yayinlanabilir. Klasik teknolojiler yerine bulut te-
knolojilerin kullaniimasiyla olusturulacak web si-
teleri daha ucuz, daha performansli, daha esnek
bilesenlere sahip ve daha rahat gincellenebilir
durumdadirlar.

Klasik teknolojiler kullanilarak hazirlanan bir web
sitesinde tim bilesenler Sekil 1’de gorildugu
Uzere ayni fiziksel sunucuda bulunmaktadir. Bu
sunucu Uzerinde bir guincelleme yapilmak is-
tendiginde, 6rnegin sunucu islemci hizi artirimak
istendiginde veya depolama alani yikseltiimek
istendiginde tUm sunucu durdurulacaktir. Bu
glincellemeler, donanimsal bilesenlerin degistir-
ilmesi seklinde oldugu icin vakit alan ve zor
islemlerdir. Ayrica giincelleme sonrasinda ¢ikan
parcalar (islemci, sabit disk vb.) tekrar kullanila-
mayacak veya iade edilemeyecek parcalar old-
ugu icin atil kullanilmayan kaynaklara donlisece-
ktir. Bu nedenle maliyetler artacaktir.

Sunucu (Server)

Veritabam
(Database)

Depolama
(Storage)

N

Yayinlama
(Hosting)

Dozya Yuklgme

Veritabam ja&lantllaﬂ
Indirme

Veritabani Sorgular

i

Basit Hesaplama istekleri
Veritabam Baglantilan istekleri
Veritabani Sorgulari istekleri
Dosya Yokleme/indirme istekleri

'

Hesaplama Cevaplan
Veritabani Sorgu Cevaplan
Dosya isleme Cevaplan

istemci Bilgisayar
(Client)

Sekil 1: Klasik Teknolojiler Sunucu Bilegenleri ve
Calisma Prensibi.

Ayni giincellemeler bulut teknolojilerin kullanildig
Sekil 2’de de gorildiigu gibi, sunucuda yani Am-
azon EC2 hizmetinde yapilmak istendiginde, bu
sunucu sanal makinelerden olustugu icin ydne-
tim paneli kullanilarak, islemci veya depolama
alani degisimi saniyeler icerisinde ve kolayca
yapilacaktir. Ayrica atil kullanilmayan parcalar
cilkmayacag icin maliyetler ortadan kalkacaktir.

Veritabani
Yayinlama . . Depolama
. . Hizmeti h .
Hizmeti (AWS Hizmeti
AWS 53
(AWS EC2) bynamoDb ( )
Web uygulamasi Veritabam __DDSYE
HTML ve Javasicript ¢ 4 Sorsu lstek Yiulél.erne
Dosyalar ve Cevapla veindirme
Islemleri

istemci Bilgisayar

(Client)
Basit Hezaplama lslemleri

Sekil 2: AWS Hizmet Bilesenleri ve Galisma Prensibi.

Hemen hemen her uygulamada verilerin bir SQL
veritabaninda saklanmasi gerekir ve bircok du-
rumda, bir veritabani dogru se¢imdir. Fakat sabit
bir veritabani semasi kolayca yeni sartlara uyum
saglama yetenegini sinirlar ve SQL destekleyen
bu iligkisel veri tabanlar arasinda yatay olarak
blyitmek zordur. internet &lcekli uygulamalar
icin, geleneksel iliskisel veri tabanlar genellikle
iyi bir secim degildir. Bu nedenlerden dolayr Am-
azon DynamoDb veri tabani NoSQL bulut uygu-
lamalar icin ¢cok popdiler olmustur [5]

Amazon AWS hizmetlerinin bir baska faydasi da
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tim hizmetlerde “kullandigin kadar 6de” (pay
as you go) 6deme planinin olmasidir. Bu 6deme
planina gére tim hizmetlerde sabit acilis fiyatlari
yoktur. Bunun yerine kullandiginiz hizmet basina
saatlik veya islemlik tcretlendirme yapilir.

Ornegin; EC2 hizmeti sunucusu saatlik kullanim
basina $0,12 Ucret almaktadir ve web sitesi kul-
laniimadigi saatlerde bu Ucret alinmamaktadir.
Amazon DnamoDb hizmeti ise veritabaninda de-
polanan veri basina degil, verileri okuma-yazma
adedine gore Ucretlendirmektedir. Amazon Dy-
namoDb hizmetinde her 50 adet okuma islemi
0,0065% ve her 10 adet yazma islemi 0,0065%
olarak Ucretlendiriimektedir [6].

4. AWS ve JavaScript Kullanimi

Bu hizmetlerin kullanilabilmesi icin dncelikle web
sitesi tasariminin, HTML ve CSS kodlamasinin
yapilmis olmasi gerekmektedir.

Daha sonra Amazon AWS Uzerinden kullanilacak
Amazon EC2 sunucusunun, Amazon S3 depola-
ma alaninin ve Amazon DynamoDb veritabaninin
hizmet olarak satin alinmig olmasi gerekmekte-
dir. Bu hizmetler Amazon web sitesi Uzerinden
Uye olunarak ve site icerisindeki Yonetim Paneli
(Management Console) kullanilarak yapilabilir
[6].

AWS hizmetlerinin JavaScript ile kullanilabilme-
si icin JavaScript Yazilim Gelistirme Kiti (SDK)
hazirlanan web sitesinin kodlarina eklenmelidir.
Bu yazilim gelistirme kiti Amozon web site-
si Uzerinden temin edilebilir [7]. Site kodlamasi
icerisine eklenmesi, herhangi bir javascript
kutiiphanesinin eklenmesi gibidir ve Sekil 3’de
gOsterildigi sekilde gayet basittir.

Sekil 3: JavaScript SDK’nin Web Sitesine Eklenmesi.

Buislemden sonra SDK igerisinde, AWS kullanici
hesabl (accessKeyld), sifresi (secretAccessKey),
hizmet bdlgesi (region) gibi yapilandirma ayarlari
Sekil 4'de gosterildigi gibi yapiimalidir. Bu ayar-
lamalar bizzat AWS konsolu tarafindan olusturu-
lan bilgiler ve sifreler kullaniimahdir.
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Sekil 4: JavaScript SDK Ayarlarinin Yapilisi.

Bu islemler tamamlandiktan sonra bulut
bilisim hizmetleri JavaScript kodlar tarafindan
kullanima hazir hale gelmis olacaktir.

Ornegin; web sayfasindan DynamoDb
veritabanina baglanmak i¢in asagidaki
JavaScript kodlar kullanilabilir;

var =new AWS.DynamoDB();

={
"TableName":"TBL_HABER","Limit":1000,
"AttributesToGet":["sira","ad"]  }

var

Bu kodlarla olusturulan “baglanti” degiskeni
veritabani baglantisini saglamakta; “param”
degiskeni ise tablo adi, alan adlari gibi baglanti
parametrelerini belirtmektedir. Bu baglanti ve
parametreler kullanilarak asagidaki gibi veri
cekme islemleri yapilabilir.

.scan( Jfunction(hata,veri){
if(hata){

alert(hata);

yelse{

for(i=0;1<veri.Count;i++){

document. write(veri.Items[i].ad.S);

}
}

1)

Yukarida gorilen JavaScript kodda veritabani
Uzerinde veri cekme (scan) islemi yapiimaktadir.
Bu islem icin olusturulan fonksiyonda “hata” ve
“veri” isminde iki degisken bulunmaktadir. “hata”
degiskeni baglanti esnasinda olusabilecek olum-
suzluklari denetlemek icin kullanilmaktadir.

Eger bir hata olusmussa sayfaya uyari (alert)
olarak bu degisken Uzerinden bildiriimektedir.
Herhangi bir hata olusmadiginda ise veriler “veri”
degiskeni Uzerinden alinmaktadir. Bu degisken
veritabanindan dénen tim bilgileri bir dizi halinde
kendi Uzerinde tasimaktadir. Bu nedenle “veri”
degiskenine bir sayac (count) ayanarak tin veri
dizisi taranabilir ve ekrana yazdirma komutu ile
web sitesine gdnderilebilir.



Bu komutlar disinda veritabani kontrolU icin veri
listeleme, veri ekleme, veri gincelleme ve veri
silme icin de su komutlar kullanilabilir;

.getltem( ){} *Listele
Jputltem( ){} *Ekleme
.updateltem( ){} *Giincelleme
.deleteltem( ){} *Silme

5. Sonuclar

Bu bildiride bulut bilisim sistemleri kullanilarak
olusturulan web uygulamalarinda Amazon AWS
hizmetlerinin ve JavaScript kodlama dilinin bir-
likte kullanimi anlatilmig, bulut hizmetlerin fayda-
larindan ve istemci tabanl JavaScript dilinin ko-
layliklarindan bahsedilmistir. Bildiride bahsedilen
bu tasarim “Bulut Okulu” isimli uzaktan egitim
web portalinda basariyla uygulanmistir [8].

Web sitesi kodlamasinda JavaScript dilinin
kullaniimasiyla, dinamik programlamanin he-
sap yuku, veritabani kayit iglemlerin ve dosya
yikleme islem yogunlugu sunucuya yik olmak-
tan kalkmustir. JavaScript dili sayesinde tim
bu yogun islemler istemcinin yani kullanicinin
bilgisayarina yiklenmistir. Yogun kullanilan bir
web sitesinde yuzlerce kullanicinin yuki tek
sunucuya binmek yerine kullanici bilgisayarlara
dagitilmakta, bdylece sunucuda yasanacak per-
formans kayiplarn énlenmektedir. Hatta normal-
de kullanilacak ylksek performans sahibi bir
sunucuya binlerce lira harcamak yerine, daha
disik performansli bir sunucu daha disik mali-
yetlere alinabilecektir.

Ayrica JavaScrip kullanilarak kullanicilarin web
sitesi ile daha ¢ok etkilesime girmesi saglanabil-
ir, interaktif uygulamalar hazirlanabilir. JavaS-
cript dili HTML dili ile birlikte ayni anda istem-
ci tarafindan yorumlandidi icin kullanici istedigi
anda islemi durdurabilir veya sayfanin herhangi
bir bélimind yeniden yorumlatabilir. Boylelikle
yorumlama iglemi gercek zamanl ve kullanicinin
istegine uygun hale getirilebilir. Ornegin; sayfanin
tamami yiklenmeden web sitesindeki yalnizca
haberler bélimu yuklenebilir veya sayfa agik
durumdayken sadece fotograflarin yenilenmesi
saglanabilir. Bu sayede web sitelerinde kullanici
memnuniyeti artirnimis olur ve sayfada gegirece-
kleri stire uzatiimig olur.

Tdm bu istemci tabanl kodlamanin yapiimasi
bulut bilisim teknolojileri kullanan Amazon AWS

hizmetleri sayesinde olmustur. Klasik teknolo-
jiler kullanildiginda JavaScrip dili, veritabanina
dogrudan baglanamaz ve istemci tarafi hesapla-
ma olayi var olamaz.

Ancak bulut bilisim teknolojilerinin, daha dogru-
su Amazon AWS hizmetlerinin bagka faydalari da
bulunmaktadir. Amazon EC2 hizmeti sayesinde
daha dustk performansh bir sunucuya daha
ucuza sahip olunabilir.

Site kullanim yogunlugu artiinda sunucunun
islemci veya bellek degerlerini artirmak Amazon
EC2 sayesinde saniyeler igerisinde yapilabilir.
Ayrica Amazon AWS hizmetleri bu gibi yogun
kullanim durumlarini otomatik olarak algilayabilir
ve yogunluk gecene kadar donanim degerlerini
artirabilir. Yogunluk normal dizeye dustigiinde
bu donanim degerleri yine otomatik olarak geri
alinmig olur. Yapilan bu kaynak artirmi ise kul-
lanildigr saat kadar Ucretlendirilir, gereksiz mali-
yetler 6nlenmis olur.
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Ozet: Bu calismada, sunucu sistemlerinde kullanilan RISC (SPARC) ve CISC (intel) siniflarina ait 2
islemcinin performanslan karsilastirimistir. Guvenilir bir organizasyon olan Transaction Processing
Council (TPC) tarafindan gerceklestirilen TPC-H performans testi sonuglarindan yola cikilmis ve 2
islemcinin donanim ve mikromimari seviyesi detaylarina dayanarak performans test sonuglarinin
nedenleri analiz edilmigtir.

Anahtar kelimeler: RISC, CISC, sunucu, ¢cok ¢ekirdekli islemci, is pargacigi

Performance Comparison of CISC and RISC Processors Used in Server
Computers

Abstract: In this study, performances of 2 processors, one from the RISC family (SPARC) and the
other from the CISC family (Intel) have been compared. The starting point is the results of the TPC-H
test conducted by a reliable organization Transaction Processing Council (TPC). Then, the results
of that test have been analysed based on the hardware and microarchitecture level details of those

processors.

Keywords: RISC, CISC, server, multicore processor, thread

1. GIRIS

Genel amaglh islemciler CISC (Complex In-
struction Set Computers) ve RISC (Reduced
Instruction Set Computers) islemciler olmak
Uzere iki sinifa ayrilirlar. CISC islemcilerde birincil
tasarim amaci geriye uyumluluktur. Geriye uyu-
mu saglamak icin islemcilerin komut setleri ve
komut formatlari zaman icinde gittikge karmasik
hale gelmistir. Ayrica, bu islemcilerin komut-
lari ayni anda bircok isi yerine getirecek sekilde
tasarlanmistir. Maliyet agisindan bu komutlarin
isletilecegi donanimin mimkin oldugunca ba-
sit tutulmasi gereklidir. Karmasik CISC komut-
lan bu basit donanimlar Uzerinde dogrudan
calistinlamazlar. Bir yorumlayici (interpreter)
yardimi ile her biri temel bir islemi yerine getiren
bir mikrokomutlar dizisine doénusturdlarler. Yo-
rumlama islemi islemcinin performansini (hizini)
dusiren bir dontstm islemidir.

CISC islemcilerden daha sonra gelistirilen RISC
islemcilerin tasariminda geriye uyumluluk kaygisi
go6zetiimemistir. Bu islemcilerde donanim gibi
komutlar da basit bir yapiya sahiptirler. Bir RISC
komutu yorumlayici kullanilmadan donanimsal
devrelerle kontrol sinyallerine dénustutralirler ve
tek bir adimda isletilirler [1].

CISC islemcilere &rnek olarak intel islemcileri,
RISC islemcilere 6rnek olarak da SPARC iglem-
cileri verilebilir. intel islemcilerinde basit CISC
komutlarini yorumlama yapmadan kontrol siny-
allerine doénusturen bir RISC ¢ekirdegi de bulun-
maktadir.
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GUnimizde hem CISC, hem RISC islemcile-
rinin performanslari paralel donanim tasarim-
lan kullanilarak arttirimaya calisiimaktadir. Bu
tasarimlar 2 farkl tirde paralel mimariyi birlikte
barindiran tasarimlardir. Bunlardan ilki sUperska-
lar mimaridir. Bu mimaride birden fazla isletim
evresine sahip bir boruhatti (pipeline) mimarisi ile
birden fazla komutun farkli evrelerinin ayni anda
isletilmesi ile eszamanlilik dizeyinde bir paralel-
lik saglanir [2].

GuUnUmuz iglemcileri icin gegerli ikinci mimari
ise ¢cok cekirdekli mimaridir. Bu mimaride islem-
ci Uzerinde her biri bir isletim birimi, bir kayitci
seti ve 1. ve 2. seviye 6nbellek iceren es yapili
birden fazla ¢ekirdek bulunur. Bu mimarilerde
her cekirdek Uzerinde ayni anda farkli bir komut
calistinlarak gergcek anlamda paralellik sagla-
nabilir. Her bir cekirdege ait isletim birimi ise
stperskalar mimariye sahiptir. Ginimuz islem-
cilerinde bu iki tir mimariyi bir arada bu sekil-
de kullanarak en yuUksek dizeyde performans
saglanmaya calisiimistir [3].

Bu inceleme ¢alismasinda sunucu sistemlerinde
kullanilan c¢ok cekirdekli islemcilerinin perfor-
mansi Uzerine bir degerlendirme yapilmistir.
Bunun igin, biri SPARC, digeri intel islemcisi kul-
lanan 2 sunucu bilgisayarin guvenilir bir kurulug
tarafindan gerceklestiriimis ve internet’te yayin-
lanmis resmi performans test sonuclarindan yola
cikilmistir. S6z konusu 2 islemcinin donanim ve



mikromimari seviyesi detaylarina dayanarak per-
formans test sonuclarinin nedenleri analiz edilm-
istir.

2. METOT

Calismada biri RISC digeri CISC islemciye sahip
iki sunucu makinanin tabi tutuldugu, Transaction
Processing Council (TPC) tarafindan gergeklestir-
ilmis TPC-H performans testi sonuglarindan yola
cikilmistir (Tablo 1) [4]. Bu testte SPARC islemciler
iceren SPARC T5-4 ve intel islemciler iceren HP
ProLiant DL980 G7 sunucular karsilagtinimigtir.
iki sunucu modeli de reticilerinin en giiclil
islemcilerini barindiran Urdnleridir. Test sonuglari
SPARC T5-4 sunucusunun digerinden 2,4 kat
daha hizli oldugunu ortaya c¢ikarmisti. SPARC
T5-4 sistemi digerine gore her saatte yaklasik
4 kat fazla sorguya cevap vermesi nedeniyle
verim agisindan da yaklasik 4 kat daha yUk-
sek performansa sahiptir. Ayrica SPARC T5-4
sunucusunun satis fiyatinin HP ProLiant DL980
G7’nin satis fiyatinin 210.000 TL/ 100.000TL=2,1
kati olmasina ragmen, sorgu basina maliyet he-
saplamasi yapildiginda SPARC T5-4’Un yaklasik
%30 ucuz oldugu goérilmektedir.

Tablo 1’de verilen sonuglar RISC iglemcilerin
CISC islemcilerden daha ylksek performansa
sahip oldugunun resmi kanitidir. Bildirimizde bu
performans testinde kullanilan 2 sunucuya ait
islemcilerin teknik &zelliklerini ve ¢alisma pren-
siplerini inceleyerek bu Ustlnligin islemciden
kaynaklanan nedenlerini ortaya koyacagiz.
Tablo 2’de de hem tek islemci hem de tUm
sunucu bazinda bu iki sisteme ait teknik 6zel-
likler verilmektedir.

S6z konusu sistemlerin spesifikasyon dokiman-
lar incelendiginde gbze ¢arpan en énemli nokta

intel sisteminin SPARC sisteminden farkli olarak
degisik model islemcilerden olusmasidir [5, 6].
intel sisteminde Ivy Bridge mikro mimarisine
sahip e7-4800 sinifindan 5, Nehalem mikromi-
marisine sahip 7500 sinifindan 3 farkl islem-
ci kullaniimaktadrr. intel sisteminde farkli sinif
ve farkli model islemcilerin kullanim nedeninin
glc tiketimini mimkin oldugunca disik tu-
tarak verimi arttirmak oldugunu dusunulyoruz.
Ancak, farkli mikromimarilere sahip islemcilerin
ayni ortamda bir araya getirilmelerinin glvenil-
irligi olumsuz etkileyecegi asikardir. Ayrica, tim
islemcilerin frekanslari, cekirdek sayilari, 6n-
bellek kapasiteleri gibi 6nemli noktalarda farklilik
gbstermesinin uyum sorunu yaratacagi kesindir.
Sekil 1 ve 2’de sirasiyla Tablo1’de verilen testte
kullanilan sunucularin islemcilerine (HP sunucu
icin en ileri model islemci) i¢ yapilari taslak olarak
gosterilmektedir. Bu sekillerde gbze carpan
onemli bir nokta SPARC islemcisinin 4 bellek
portunun, intel islemcisinin ise sadece 1 bellek
portunun bulunmasidir. Tek bir bellek portunun
bulunmasi islemci-bellek trafigini biytk oOl¢lide
kisitlar. islemci performansinin bellek perfor-
mansi ile sinirl oldugu ¢ok iyi bilinen bir gercek-
tir. Ayrica, CISC islemciler cok sayida bellege re-
ferans yapan komutlara sahip oldugu icin RISC
islemcilere gdre daha c¢ok bellek islemi yapar-
lar. RISC islemcilerde sadece LOAD ve STORE
komutlari bellege erisim yapar. LOAD komutu ile
degiskenler islemci icindeki kayitcilara alinirlar.
islemler bu kayitcilar Gizerinden yuritilir. Son
islemden sonra STORE komutu ile kayitcidaki
son deger bellege yazilir. Bu nedenle SPARC
islemcisinde bellege erisim intel islemcisine
oranla daha azdir. Tek bir bellek portu ve bellege
referans yapan ¢ok sayida komuta sahip olmanin
yaratacagi bellek trafigi g6z 6niine alindiginda
intel islemcisinin ne denli biiyiik bir darbogazla
karsi karsiya oldugu net olarak gortlmektedir.

TPC-H@10000GB, Non-Clustered Systems

System Processor Composite S/perf Power (QppH) Throughput  Database Available
Proc/Core/Threads (QphH) ($/QphH) (QthH)

Memory

SPARC T54 377.594.3 $4.65 342,714.1 416,024.4 Oracle Database  11/25/13
3.6 GHz SPARCTS 11gRelease 2

4/64/512

2048 GB

HP ProLiant DL980 G7 158,108.3 $6.49 185473.6 134,780.5 SQL Server 4/15/13

2.4 GHz Intel Xeon E7-4870
8/B0/160
4096 GB

2012

Tablo 1. TPH-C performans testi resmi sonuglari
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| Bellek Arayiizii

SPARC T5-4 HP Proliant DL980 G7
islemci | Sunucu islemci Sunucu
Mikromimari .
teknolojisi 0SA2011 Ivy Bridge (5),Nehalem (3)
islemci frekansi 3.6 GHz [1.86-2.9] GHz
3*10+3*8 +
Cekirdek sayisi 16 16*4=64 10,8,6,4 2*6 =66
Cekirdek basina is 8 2
parcacigl sayisi
Es zamanliis parcacigl | 16xg-15g 128*4=512 | 2 SeKITdek | oour132
sayisi sayisi
Bellek Frekansi 1.066 GHz 1.600 GHz
islemci basina Bellek 4 1
Port Sayisi
Onbellek Miktar 8 MB 8*4=32 MB [18-30] MB | 180 MB
Ek Ozellik Dynamic Threading Hyperthreading

Tablo2. Analizde kullanilan sistemlerin teknik 6zellikleri
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Sekil 2. intel islemcinin i¢ yapisi




Sekil 1 ve 2’de gbze carpan diger bir dnemli
nokta, iki islemcide cekirdekler ve &nbellekler
aras| baglanti saglayan mekanizmadaki farkllik-
tir. intel halka, SPARC anahtar baglanti kullanir.
Halka baglantilarda gecikmelerin yiksek oldugu,
anahtar baglantilarin ise daha hizli ve tahmin
edilebilir oldugu bilinen bir gercektir. Dolayisi ile
intel islemcide halka baglantinin kullaniliyor ol-
masi performansi olumsuz yonde etkilemektedir.
Simdi de iki islemciye ait mikromimari yapiyi
ve makine komutlarinin ne sekilde isletildigi-
ni inceleyelim: Bir SPARC cekirdegi 16 evrel
bir pipeline’a dayali siperskalar bir yaplya sa-
hiptir (Sekil 3). Bu slperskalar yapida isletim
evresi 2 tamsayl (EXU), 1 ondalikl sayi/grafik
(fgu), 1 de bellek erisimi icin kullanilan LOAD/
STORE Unitesi (Isu) olmak Uzere 4 birimi icerir.
Bir SPARC komutu donanimsal bir devreyle tek
adimlik bir kontrol sinyali grubuna (mikrokomut)
ddénusturaldr. Mikrokomutlar 128 girisli bir Reor-
der Buffer (ROB - pick queue) Unitesinde tutu-
lurlar. Buradan alinan komutlar ISSUE (nitesine
yonlendirilir ve oradan da yukarida bahsedilen
4 igslem biriminden birine gdnderilirler. Mikro-
komutlar bu asamaya gelene dek pipeline’in
evrelerinde ikiserli gruplar halinde ilerlerler. isle-
tim evresi diger evrelerden ¢cok daha fazla zaman
alir ve bu evredeki her bir birim bir mikrokomutun
islemini farkl surelerde bitirebilir. Bu durum igle-
tim evresinde ayni anda 4’e kadar mikrokomutun
paralel calismasina olanak tanir.

Bir intel cekirdeginde ise komutlar su sekilde
isletilir: Kisa sUrede tamamlanan basit komut-
lar RISC’de oldugu gibi donanimla tek adim-
lik kontrol sinyal grubuna dénustarulir. Ancak,
bu tir komutlarin sayisi azdir. Cogunlugu olus-
turan kompleks komutlarsa bellekteki islemci
sUrlicislinde bulunan bir yorumlayici (interpreter)
yardimiyla mikrokomut dizilerine dénusturdlurler.
intel’in stiperskalar mimarisindeki evre sayisi
14-19 arasinda degisir. Bunun sebebi CISC mi-
marisine sahip islemcide bellege referans yapan
¢ok komutun bulunmasidir. Bellege erisim yapan
komutlar, bellek erisimi icin bellek erisimi yap-
mayan komutlarin kullanmadigi pipeline evrel-
erini kullanir. SPARC islemcisinde daha &nce
de aciklandigi gibi sadece LOAD ve STORE
komutlari bellek erisimi yapar. Tum komutlar
ayni sayida pipeline evresinden gecer ve bu da
mikrokomut isleyisini daha diizgiin kilar. intel’de
komutlarin farkl sayida evre kullanmalari bekle-
meleri arttinir ve islemci performansini disarur.

intel islemcide 192 girislik bir ROB kullanilrr. IS-
SUE evresi bu ROBdan aldigi mikrokomutlari
4 ALU ve 4 bellek erisim biriminin bulundugu
isletim birimine yonlendirir (Sekil 4). intel mi-
marisinde tim ALUlara hem tamsayl hem on-

dalikli islem yaparlar. SPARC mimarisinde tam-
say! islem ve ondalikl iglem birimleri ayridir. Bu
nedenle intel ALUlari SPARC islem birimlerine
gobre cok daha karmasiktir ve bu da cekirdegin
daha diusuk hizda ¢alismasina sebep olur.

SPARC islemcisinde her saat dongusiinde 2
mikrokomut isletim evresine génderilirken, in-
tel islemcisinde 4 mikrokomut igletim evresine
dagutilir. intel pipeline’ninda ayni anda daha fazla
mikrokomutun birlikte ilerlemesi bu islemcide-
ki pipeline evrelerinin donanimsal olarak daha
kompleks oldugunu gosterir.

Simdi, Tablo 2’ye donerek iki islemcide ¢ekird-
ek ici performansi arttirmaya ydnelik 2 ayrn
teknigi inceleyelim: Intel icerik anahtarlama
(context switch) yUkinU distrmek igin hyper-
threading (HT) mekanizmasini gelistirmistir. Bu
teknik cekirdek Uzerinde ayni anda sadece 2 is
pargaciginin eszamanli galismasina olanak verir.
HT destegi icin 2. is parcacidi igin 2. bir kayitgl
setine ve durum saklama Unitesine ihtiya¢ duyu-
lur. Calismasina ara veren bir is pargacigi tekrar
calismaya hazir hale geldiginde durum bilgisini
2 durum saklama Unitesinden birinde bulursa
cekirdek ici performans iyilesir. Diger durum-
da bu is parcaciginin calismasina devam ede-
bilmesi igin ana bellekten durum bilgisinin getir-
ilmesini saglayan geleneksel icerik anahtarlama
islemi gerceklestirilir. Bir cekirdekte surekli ayni
2 is parcaciginin bulunma olasihgr distktir. Bu
nedenle geleneksel icerik anahtarlama ve buna
bagli bellek islemlerinin sayisi yine ¢ok ylUksektir.
Dolayisi ile HT’nin ne derece ylksek performans
sagladigi suphelidir. SPARC islemcileri HT kul-
lanmaz. Bir SPARC cekirdegi OS is dagiticisin-
da 8 es zamanli is parcacigi kabul edebilir. Bu
is parcaciklart 6n bellekte kullandiklari alana
bakilarak éncelik siniflarina atanirlar. Onbellek-
te en cok yer kullanan is parcaciklari en buyuk
oncelik degerini alir. Bunlar, dnbellekte en ¢ok
yer kapladiklari icin muhtemelen daha az bellek
transferine sebep olacaktir varsayimi ile ilk
once isletilerek bitirilirler. Bu sekilde 6nbellek
daha cabuk temizlenir ve bellek transferlerinin
sayisi duser. Ayni 6ncelik sinifinda birden fazla
is parcaciginin bulunmasi durumunda cekirdek
kaynaklar bu is parcaciklari arasinda paylastirilir
ve es zamanl/paralel galistiriir. SPARC’In kul-
landigi bu teknik Dynamic Threading (DT) olarak
isimlendirilir.

Bir SPARC ¢ekirdeginde o an calismakta olan
is pargacigindan 2 komut alinir ve SPARC pipe-
line’a goénderilir ve bu 2 komut mikrokomuta
donistirilerek daha 6nce agiklandigi sekilde
pipeline’da ilerlemeye bagslar. HT ve DT me-
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kanizmalarini karsilastirmak gerekirse SPARCta
daha cok sayida is parcacigi cekirdege kabul
edilebildigi (SPARC:8 intel:2) ve calistirilacak is
parcacigl segilirken o6nbellek kullanimi dikkate
alindigi icin daha ylksek performans elde edile-
bilir.

SPARC Core

verf=\i arking Fiegister File

Sekil 3. Bir SPARC cekirdeginin mikromimarisi [5]

Branch
predictor/
Branch

target
buffer To shared
Level 2 L3 cache
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[aw |[aw | [ aw ][ aw ] [sere || osd || Load |
Level 1
Retirement unit | ol

Sekil 4. Bir intel gekirdeginin mikromimarisi [1]

Bu noktaya kadar verilen bilgiler 15131 altinda
onemli bir noktaya daha deginmek yerinde olur:
islemci performansinda bellek performansinin
etkili oldugunu biliyoruz. Bu iki birim arasinda-
ki hiz farkinin yiksekligi, baska bir deyigle saat
frekansi farki ylUksekligi, islemcinin bellek dar-
bogazina girmesine sebep olacaktir. SPARCta bu
fark yliksektir ancak intel’de yasanan darbogaz
bu islemcide yasanmamaktadir. Bunun nedeni-
ni daha detayh olarak su sekilde agiklayabilir-
iz SPARC islemcide sadece LOAD ve STORE
komutlari bellege erisim yaptiklarn icin bellek
trafigi intel islemcisine gére cok daha azdir. Bu
durum 2 iglemcinin 6nbellek buytklUklerinden
de kolayca anlasilabilir. SPARC icin 8MBIik 6n-
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bellek yeterli iken Intel igin bu deger 30 MB'tr.
Bunu yanisira intel islemcide kullanilan ROBIar
daha buytktir (intel:192, SPARC: 128 girisli).
intel islemcide 30 MBIlik &nbellege ragmen yine
problem yasanir. Sadece tek bir bellek portu
olmasi nedeni ile ROBda bellekten veri bekley-
en komutlar biriki. SPARC islemci hem daha
az bellek erisimi yapar hem de 4 bellek portu
vardir. O ylizden problem yaratacak derece ROB
sikisikligi ortaya ¢ikmaz.

Son olarak, baska bir calismamizda tespit et-
tigimiz intel islemcileri ile ilgili bir duruma degin-
mek yerinde olur: Bir gcekirdek 3 kaynaktan gelen
sureg/is pargaciklarini ¢calistirir: 1. Periyodik OS
gorevleri 2. Kullanici uygulamalari 3. Bellekte
yer alan islemci siiriictisiiniin kodu. islemci tize-
rindeki kontrolct iglemcinin ¢alismasini surekli
diizenlemek zorunda oldugundan siirekli bellek-
teki surtcusu ile iletisimde olmak zorundadir.
GCekirdek sayisi arttikga ve donanim komplek-
slestikge slrlicinin karmasikiidi ve blyUklugu
de artmakta, bellekten islemciye getirilen kod
parcasi daha da buyUk olmaktadir. HT islemini
gerceklestiren kod da sdrtcU yazihminda yer
almaktadir. TUm bunlar zaten LOAD/STORE mi-
mari kullanmamaktan dolayi ylksek olan bellek
trafigini daha da arttirir ve ROB kisa stire iginde
bellek beklemesi yapan komutlarla dolar. ROB
dolunca sUrdcundn acil durum kodu devreye
girer ve ROBa mikrokomut akisi durdurulur.
Baska bir deyisle, dolan ROBun ¢ekirdeginde
calismakta olan is pargacigi/stre¢ durdurulur.
ROBda bekleyen mikrokomutlar verileri geld-
ikce isletimlerini tamamlayip ROBdan ayrilirlar.
Bunun Uzerinde durdurulmus is pargacigi/sure-
cin calismasina kaldigi yerden devam edilir ve
ROBa mikrokomut alimi baglar.

SPARCta bellek-islemci saat frekansi daha yik-
sektir. SPARC islemcisinin frekansi intel islem-
cisinden daha yUksektir. Ayrica bu islemcide
bellek frekansi da intel islemcisindekinden cok
daha dusukttr (intel: 1,600 GHz, SPARC:1,066
GHz). SPARCIn daha yiiksek performansa sa-
hip olmasi énemli boyutta ROB sorunun yasan-
madigini  gostermektedir. Bunun nedenlerinin
SPARCIN 4 bellek portu ve LOAD/STORE yapisi
ile ilgili oldugunu sdylemistik. Ayrica, SPARC bir
RISC islemci olarak donanimsal olarak daha ba-
sittir. islemci siiriiciisii yazilimi da dogal olarak
daha basittir. Bu durum ¢ekirdek yuklerinin daha
dustuk olmasi seklinde biyUk bir avantaj getirir.
Dolayisi ile 1,066 MHzlik saat frekansi yeterli
olmustur. Yoksa Tablo 1’de verilen performans
Ustinltgu elde edilemezdi. Bunun yanisira, intel
islemci daha blyuk saat frekansli bellek kullan-
saydi bellekten veri ve komutlar daha buyuk bir



hizla gelecekti ve ROB simdikinden ¢ok daha
kisa slrede dolacaktl. Bu durumda daha agir
ROB problemleri ortaya ¢ikacaktl. ROB prob-
lemi, acil durum kodunu daha sik calisacak ve
bu da bellek trafigini arttirarak ROB probleminin
daha da agirlasmasina sebep olacaktl. Gerek
kisisel bilgisayar olsun gerek sunucu bilgisayar-
lar olsun farkll islemci frekanslarina sahip tim
intel islemcilerde ayni bellek frekansinin kul-
laniimasi bu distncemizi dogrulamaktadir [7].
Ayrica, intel miihendislerinin cipe sadece tek bir
bellek portu yerlestirmelerinin altinda yatan ned-
en de ancak bu olabilir.

3. SONUGLAR

Bu calismada bir RISC ve bir de CISC mimaris-
ine sahip 2 sunucu iglemcisinin performanslarini
karsilastiran bir testten yola c¢iktik. Bu iki iglem-
ciyi donanimsal ve igleyis yonlyle inceledik ve
performans farkinin sebeplerini analiz ettik.
Daha o6nceki bir calismamizda farkl cekird-
ek sayisina sahip kisisel bilgisayarlar icin imal
edilmis 2 intel islemcisi icin bir performans testi
yazilimini biz kendimiz hazirlayarak bazi den-
eyler yapmistik. Deney sonuglarimiz sadece 2
cekirdegin yeterli oldugunu ve HTnin kazancin-
dan daha buyuk kayiplar getirdigini gostermisti.
Bundan sonraki asamada bdyle bir test pro-
gramini sunucu sistemlerde kullanilan intel ve
SPARC islemcileri Uzerinde calistirarak den-
eyler yapmak ve islemcilerin durumunu gézle-
meyi amagcliyoruz. islemcilerin daha karmasik
olusu ve 1 bellek portunun kullaniimasindan
dolayl bir 6nceki calismamizda elde ettigimiz
sonucun intel'in sunucu islemcileri icin de
gecerli olacagini tahmin ediyoruz. Gegmisteki
calismamizda, SPARCIn kisisel bilgisayar Urlin-
leri bulunmadigi icin SPARC islemcilerini dikkate
almamistik. Dolayisi ile bu noktadan sonra ilk
kez SPARC iglemcileri ile performans deneyleri
yapmaya baslayacagdiz. Tahminimiz bu calisma-
da gerceklestirmis oldugumuz analizde elde
ettigimiz bulgularin deneysel olarak da kanitla-
nacagl yonundedir. SPARC islemcilerinin kisisel
bilgisayarlarda da kullanilmasi en buyik arzu-
muzdur.
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Robotik Kivi Meyvesi Hasadi icin Ornek Bir Gériintii isleme Uygulamasi
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Ozet: Robotik Sistemler cagimizda biiyiik gelisim géstermektedir. Tiim bilim alanlan ve sektérler
icinde yer bulmus olan robotik sistemler tarim sekt6rl icinde de kendisine yer bulmus durumdadir.
Ozellikle hassas tarim igerisinde gériintii isleme yéntemiyle birlikte kullanilan robotik sistemler halen
gelisimine devam etmektedir. Calismalarin bircogu deneysel olarak yapilmistir. Prototip calisma-
lari ile karsilasilan sorunlar bulunmaya ve ¢ézilmeye calisiimaktadir. Bu calismalarda ana temel
goruntd islemedir. Bundan dolayi gérinti isleme igin birgok yéntem ve program kullaniimaktadir.
MATLAB ‘in Image Processing Toolbox programi , Simulink ile Modelleme Programi , kullanilan
kameralarin Smart Programlari bunlara érnek olarak verilebilir. Bu ydntemler arasinda uygulama ve
sonug farkliliklari bulunmaktadir. Yaptigimiz calismada MATLAB icin Image Processing Toolbox’in
robotik hasat igcin érnek bir uygulamasi yapiimistir. Kurulan sistem ile kameradan alinan géruintd ,
isleme tabii tutulmustur. islem sonucunda gériintii isleme sirasinda ortaya gikan sorun ve ¢ézimii
aciklanmstir.

Anahtar kelimeler: Gorinti ig,leme, Yazilim, Koordinat, Isik

Robotic Sample Image Processing Applications For Kiwi Fruit Harvest

Abstract: Robotic Systems are developing extensively in our age. Robotic systems are utilized in
agriculture industry just as all other scientific fields and industries. Robotic systems are employed in
company with image processing method particularly in accurate agriculture and continuing to de-
velop further. Most of the studies are experimental. Possible problems are tried to be detected and
solved by prototype studies. The fundamental concept of this study is image processing. There-
fore, numerous methods and software are used for image processing. MATLAB’s Image Processing
Toolbox program, modeling program with Simulink, and the Smart programs of utilized cameras
can be hold up as examples. There are variations within these methods in terms of application and
outcomes. A model implementation with MATLAB’s Image Processing Toolbox is carried out in our
study for robotic harvest. The image retrieved from the camera by the system is processed. The
problem observed during the task and the respective solution are described.

Keywords: Image Processing,Software, Coordinate,Light

1.Giris Sonuglarin kesin olmasi nedeniyle 6zellikle tip,
uzay gibi hassasiyet isteyen alanlarda tercih
edilmektedir. Ozellikle 1980’li yillardan sonra en-
tegre devrelerin gelismesi ve ucuzlamasiyla tim

sektdrlerde kendine yer bulmustur.

Goruntl isleme gunimuizde robotik sistemler-
in temelini olusturmaktadir. Goruntl isleme ile
alinan goruntiler degisik programlar sayesinde
isleme tabii tutulmaktadir. Islem sonucunda

kullanicinin  belirlemis oldugu kriterlere gore
sonucglar alinmakta ve robotik sistemlerin
calismasi saglanmaktadir. Robotik sistemlerin
tasariminda en 6nemli faktdér ve maliyet getiren
ozelligi gercek zamanl gérme islemidir. Gergek
zamanh gbérmede esas olan c¢alisma sirasinda-
ki esneklik ve guvenirliktir. Robotik sistemler-
in bu yap! sayesinde insandan daha hizli iglem
yapmasl ve daha uzun sire sureklilik icinde
calismasi beklenmektedir.

Robotik sistemler kullanici eksenli oldugun-
da bircok calisma alaninda kullaniimaktadir.
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Robotik sistemlerin gelismesi mikrochip tekno-
lojisinin gelismesiyle paralel olarak devam et-
mektedir. Teknoloji ilerledikce sistem icin gerekli
konfigUrasyonlar da kigllmeye baslamistir. Ro-
botik yapilarin daha hafif ve fonksiyonel yapilar
haline gelmesi bu sayede mimkun olmustur.

GunUmuzde robotik sistemlerin bu 6zelliginden
dolayi tarimsal alanda da buyUk oranda kullanil-
maya baslanmistir. Tarim alanindaki uygulama-
lar 6zellikle hassas tarim Gzerine yogunlasmistir.
Uriin tahmini, hasat gibi alanlarda kullaniimaya



baglayan robotik sistemler ve goérintld isleme
daha cok prototip asamasinda yapilmaktadir.
Maliyetin yUksek olmasi nedeniyle calismalarin
seri Uretimi yapllmamaktadir.

Robotik sistemlerdeki gorintd isleme , video
kamera ve tarayicilar gibi gértintt yakalayicilarla
alinan cisim géruntdlerinin sayisallastirimasidir.
Sayisallastirlan goérlntulerin  uygun program-
lar sayesiyle islenmesi ve analiz edilmesi ile
robotik sisteme uygun komutlar verilmektedir.
GUndmuzde en yaygin kullanilan analiz programi
MATLAB, C programlar ve yapay zeka uygu-
lamalardir. Bu programlar sayesiyle sayisal-
lastirilan cisimler tzerinde renk , sekil analizi ko-
laylikla gercek zamanli olarak yapilabilmektedir.

Robotik hasat Gzerine bircok calisma yapiimak-
tadir. Robotik hasata ilk 6rnek Kondo (1988)
yilinda yapmis oldugu robotik gérme ydnetimi-
yle meyvenin yerinin tespiti tUzerine bir arastir-
ma gosterilebilir. Bu arastirmada robota gor-
sel algilayiclyr baglamasi icin iki sistem oldugu
belirtiimigtir. Birincisi goérsel sensér eklenmis
manipulator digeri bagimsiz yapi lGzerinde ma-
nipllatdrdir. Stereo bir kamera yoluyla mey-
venin U¢ boyutlu konumunu bulmanin bir
metodu yapiya baglanan gorsel algilayicisini
kullanmak oldugu tespit edilmistir. Bu metot,
domates gibi géreceli olarak al¢ak bitkilerin bu-
lunmasinda kullanilacagi belirtiimistir. Eksi mey-
veler gibi uzun agaclarin meyvelerini tanimak ,
dogru olarak yerlerini 6lgme isleminin zor oldugu
go6rilmustdr. Bunun sebebini algilayicinin mey-
velere daha uzak mesafede olmasi ve meyveyi
tanimasi icin daha az resim géndermesinin se-
bep oldugu tespit edilmistir.

Gunumizde halen bu tir ¢alismalar devam et-
mektedir. Bircok yeni sistem tasarimi ortaya ¢ik-
mis durumdadir.

Monta ve ark.(1995), izim Uretim sistemleri icin
tarimsal robot Gzerine bir arastirma yapmuglardir.
Gorsel bir algilayici ve robotik el vasitasiyla
yuruyen bir aksan Gzerinden hasadi yapmiglardir.
Salkimlari kavrayan bir robotik el ile meyvelere
hasar vermeden salkimlari strginden kopar-
tarak hasadi gerceklestirmislerdir. Calismalarin-
da 5 DOF kutupsal koordinat manipilatéri, gor-
sel sensorler ve uc effektérleri kullanmiglardir.
Gorsel sensorler, renkli kamera ve kizildtesi 1sin-
lar kullanilarak meyvenin yeri, mesafesini bulun-
mustur. Sistemin kol uzunlugu 1.6 m. ve hareket
derinligi 1 m. ‘dir.

Murakami ve ark.(1999), robotik lahana hasadi
yapilmasi Uzerine bir arastirma yapmiglardir. Bu
arastirma hidrolik bir striis robot kolundan olus-

maktadir. Bir CCD kamerasi ve paralel bir igslem-
ci kontrol sistemini olusturmaktadir. Calisma
basarisi %43 olarak bulunmustur. Toplam lahan-
ay! hasat sUresi 55 saniye olarak tespit edilmistir.

Bulanon ve ark.(2001), elma hasadinda robot
uygulamasinda elmalarin yerlerinin  gorintu
isleme sistemi ile tahmin Uzerine bir arastirma
yapmislardir. CCD kamera yardimiyla dogal isik
altinda elmanin géruntulerin toplamiglardir. Fuji
elmanin renk modellemesi yardimiyla agag Uze-
rinde yapraklarin ve dallarin yerlerini belirlemisle-
rdir. Bir LCD model yardimiyla (aydinlik ve renk
farklihklar(kirmizi)) ve HSI modeliyle (renk,ko-
yuluk ve yogunluk) analizleri yapilmistir. Renk
ozellikleri, aydinlik, renk farkliliklari ve kromatik-
lik yaklagsimlar ile belirlenmistir. Bu yaklasimla
meyvenin, yapraklarin, dallarin siniflandiriimasi
yapimigtir.

Kataoka ve ark.(2001), robotic elma hasadi icin
elmalarin yerinin tespitinde, otomatik algilama
sistemi icin bir arastirma yapmislardir. Ciftciler
hasat zamaninin geldigini elmanin rengine ba-
karak karar vermektedirler. Meyvenin renginin
hasat zamanina karar vermek icin en 6nemli
kriter oldugunu belirtmislerdir. Yapilan gcalismada
hasat sezonundaki elma renkleri ve énceki elma
renkleri Munsell renk sistemi temel alinarak, L *
a * b * renk uzayl ve XYZ renk sistemine gore
ayriimisti. Bu renk sistemine gbre hasatin
zamani elma rengine gére bulunmustur.

Hannan ve ark.(2004), otomatik portakal hasa-
dinda gelismeler Uzerine bir arastirma yap-
miglardir. Bu arastirmada robotik hasadin gelisi-
minde CCD kamera sistemlerinin, sensorlerin,
goruntu isleme yéntemlerinin gelismesinin ve ro-
bot kol teknolojisindeki yeniliklerin énemini vur-
gulamiglardir. Portakal hasadi i¢in robotik ve me-
kanik hasat karsilastirmasi yapmiglardir. Robotik
hasat daha az emek icin fazla Uretkenlik kazanci,
is hacmi basina daha yiksek mal, hasat i¢in kul-
lanilan sistemin esnek olmasini vurgulamiglardir.
Mekanik hasat icin sistemin esnek olmamasi,
islem hacmi olarak dusuk Uretim, yiksek emek
karsinda az Uretkenlik oldugunu belirtmislerdir

Feng ve ark.(2008), robotik cilek hasadi icin
meyvenin yerinin belirlenmesi ve saplarin aran-
masi icin arastirma yapmislardir. Galismalarinda
iki kamera kullanmiglardir. Bu kameralardan ilkini
8-10 arasindaki cilekler icin gérintl yakalama,
diger kamerayl XYZ koordinatlarinin belirlenme-
si icin kullanmiglardir. OHTA renk uzayinin temel
alarak goéruntd islemeyi gerceklestirmiglerdir.
Bu sekilde meyvenin robotik el ile alinmasini
saglamiglardir. Deneysel sonuglari meyvenin
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yerinin belirlenmesindeki hata oranini %7 ve
meyvenin zarar gérmeden robotik olarak alin-
masi dogrulugunu % 5 olarak tespit etmiglerdir.
Hayashi ve ark.(2010), robot cilek hasadi icin
alan test degerlendirmesi Uzerine bir arastir-
ma yapmislardir. Calismalarinda silindir bir ma-
nipulatdr, end-efektdér, yapay gdérme Unitesi,
tasiyici sistem ve depolama biriminden olusan
bir robot kullanmiglardir. Daha dnceki calisma-
larinda karsilastiklari dustk is verimi, dusuk
basari orani, kararsiz aydinlatma gibi sorunlari
asmak icin hasadi gece yapmak Uzere bir aydin-
latma Unitesi gelistirmiglerdir. Meyvenin tanim-
lanmasi icin meyve olgunluk derecesinin tanimi
yapiimistir. Yapay gbérme Unitesi ile meyve sapi
tespitinde basari oranini %60 olarak tespit et-
mislerdir. Sistemin basari orani %34.9 ‘dur.

Bu sistemlere en glzel érnek Flemmer ve ark.
(2007) , yilinda yapmis olduklari uzaktan kuman-
dali kivi hasadi yapan tasarimlaridir. Bu tasarm
ile saate 14.000 adet kivi toplayabilmislerdir.
Hasat kollarinda takil infraruj kamera sistemi
ile goérintuyt alp isledikten sonra meyveyi di-
agnostik olarak tanimlamislardir. 3600 Hareket
kabiliyetine sahip kollar vasitasiyla penetrometr-
ik 6lcim sonucu belirlenen meyve sertligine gore
meyveyi kendi ekseninde ddndtrerek hasadini
yapmiglardir.

Sekil-1. Kivi Hasat Makinasi Protipi

2.Materyal ve Yéntemler

Gorintlu islemede temel amag aralarinda ortak
Ozellik ve bir iligki kurulabilen karmasik isaret
orneklerini veya nesneleri bazi tespit edilmis
Ozellikler veya karakterler vasitasi ile tanimlama
veya siniflandirmadir.

Gorintl isleme icin kullanilan yontemler farklilk
gostermektedir. Ozellikle &ne c¢ikan gérinti
isleme yazihmlan C , C++, MATLAB ve yap-
ay zeka uygulamalaridir. Bu programlarin ortak
Ozellikleri gérintl isleme igcin ayni parametreleri
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kullanmalaridir. Renk analizi, kdseleri yakalama
gibi parametreler géruntt isleme sirasinda kul-
lanilan ortak parametrelerdir.

Robotik sistem ile meyve hasadi yapilabilmesi
icin gerekli olan en 6nemli degisken meyvelerin
uzay koordinat eksenlerinin bilinmesidir. Koordi-
nat eksenlerinin bulunmasi i¢in gérintlu isleme
teknigi uygulanmistir. Gortntu isleme igin 3644
x 2748 piksel ¢ozinirlige sahip kamera kul-
laniimistir. Bu kamera yardimiyla dijital ortama
aktarilan gdruntiler goéruntl isleme programi
yardimiyla islenmigtir. Renk ve sekil analizi ile
meyvelerin uzay koordinat eksenindeki yatay ek-
seni (x) ve dikey ekseni (y) bulunmustur. Uglincii
koordinat ekseni olan uzaklik (z) igin ultrasonic
sensor kullanilimistir. Bu sensérin kullanimi icin
C# dilinde kod yazilmis, robot kolun meyveye 10
cm yaklastiginda ileri gitmesi 6nlenmistir.

Robotun hareketi icin gerekli olan diz ve kine-
matik hesaplamalar yapilarak C# dilinde robot
kol icin program yazilmistir. Robot kolun gelen
bu koordinat eksenlerine gére hareket etmesi-
nin saglayan gorintd isleme programi olusturul-
mustur. Bu hesaplamalar ve program USB port
araclli ile robotik sistem kontrol kartindaki islem-
ciye yuklenmigtir. Programin galismasi i¢in ger-
ekli olan programin yazilmasi ile géruntu isleme
yapan dijital kamera arasindaki iletisim saglan-
migtir.

Yapilan calismada amag robotik hasat icin ge-
rekli olan en temel girdi olan kivi meyvesi icin
goruntl yakalama ile meyvenin tespit edilme-
sidir. Sekil 2 ‘de dijital kamera ile alinan 6rnek
goruntu gosterilmistir.

Sekil-2. Kivi Meyvesi(Orijinal)

Sekil 2’deki dijital kamera ile alinan fotograf Uze-
rindeki goruntl isleme uygulamasi asagida ver-
ilmistir.

RGB2 = imread(‘dsc00089.jpg’);
cform = makecform(‘srgb2lab’);



lab_he = applycform(RGB2,cform);

ab = double(lab_he(;,:,2:3));

nrows = size(ab,1);

ncols = size(ab,2);

ab = reshape(ab,nrows*ncols,2);

nColors = 3;

[cluster_idx cluster_center]=kmeans(ab,nCol-
ors,’distance’,’sqEuclidean’,’Replicates’,3);
pixel_labels = reshape(cluster_idx,nrows,ncols);
imshow(pixel_labels,[]);

segmented_images = cell(1,3);

rgb_label = repmat(pixel_labels,[1 1 3]);

for k = 1:nColors

color = RGB2;

color(rgb_label ~= k) = 0;
segmented_images{k} = color;

end

imshow(segmented_images{2}), title(‘objects in
cluster 2°);

Komutlarin uygulamasinda temel renk kahv-
erengi ve tonlandir. Bu renklerin ayirt edilme-
si saglanmistir. Komutlar uygulandiginda elde
edilen gorunti Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil-3. Kahverengi tonlari ayriimis gérinti

Filtre uygulamasi ile seklin gradmag ‘ta gri ton-
lama seklinde filtrelenmesi saglanmistir. Filtre-
lenme sonucunda elde edilen gorinti Sekil 4’de
gosterilmigtir.

hy=fspecial(‘sobel’);

hx=hy;

ly=imfilter(double(sekil),hy, replicate’);
Ix=imfilter(double(sekil),hx, replicate’);
gradmag=sqrt(Ix.A6+ly.”6);
imshow(gradmag);

Sekil-4. Gri tonlara dénusturiimis sekil

Filtrelenmis goruntl Gzerinde yuvarlak sekiller-
in yakalanmasi i¢in asagidaki kodlar yazilmigtir.
Sekil 5te kodlarin yazimindan sonra elde edilen
g6rintl verilmistir.

se=strel(‘ball’,17,6);
lo=imopen(sekil,se);
imshow(lo);

Sekil-5. Yuvarlak sekillerin belirlenmesi komutu son-
rasinda ortaya c¢ikan goruntu

2D matrisler gérintinun kirmizi, yesil ve mavi
bilesenlerini karsilik gelen 3 boyutlu gértinti ver-
ilerini ayiklamak igin indeksleme kullaniimigtir.
Bunun i¢in asagidaki kod yazimi yapilmistir.

r—Io(, 1)
g=lo(, :, 2);
b=Ilo(,: 3);

Yesil rengin ayrilmasi icin asagidaki kod yazildi
justGreen = g;

Gri tonlama icgin esik degeri kullanilmistir. Esik
degerinin Ustiinde kalan degerleri 1’e (Beyaz),
altinda kalan degeri ise 0’a (Siyah) atayarak re-
smi binary hale getirilmistir. Bu degerlere goére
esik degeri 50’den blylk olan degerlerin alin-
masl icin asagidaki kod yazilmistir. Sekil 6’da
esik degeri 50’den blyUk olan degerlere gore
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tespit edilen sonug verilmigtir.

bw = justGreen > 50;
imagesc(bw);
colormap(gray);
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Sekil-6. Esik degeri 50°den blylk olan degerlere
gore sonug

Meyvelerin nesne olarak algilayabilmek icin
etrafinda bulunan kiglk beyaz piksel deger-
lerinin kaldirlmasi gerekmektedir. Bunun icin
bwareaopen komutu kullanarak 30 pikselden
daha az sayidaki piksele sahip olan nesnelerin
kaldirimasi icin asagidaki kod yazilmistir.

ball1 = bwareaopen(bw, 30);

imagesc(balli);

Orta noktanin bulunmasi icin asagidaki kod
yazilmigtir. Bu komut ile istenen sekil olan yu-
varlagin tanimlanmasi yapilmistir. Sekil 7’de ko-
dun calismasi sonucunda elde edilen gérinti
gOsterilmigtir.

s = regionprops(ball1, {‘centroid’,’area’});

if isempty(s)

error(‘yuvarlak sekil yok’);

else

[~, id] = max([s.Area]);

hold on,

plot(s(id).Centroid(1),s(id).Cen-
troid(2),’'wp’,’MarkerSize’,20,’"MarkerFaceCol-
or’,’r’), hold off

disp([‘Center location is (‘,num2str(s(id).Cen-
troid(1),4),’, ,num2str(s(id).Centroid(2),4),’)’])
end
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Sekil-7. Kod yaziminda elde edilen sonug

Verilen fotografa gore sekli tam olan meyvenin
orta noktasi koordinatlar program iginde ;

Center location is (291.4, 244.4) seklinde
gOsterildi.

Orijinal resim icinde go6sterim yapilmasi icin
asagidaki kod yazilmistir. Sekil 8’de resim iginde
meyvenin orta noktasinin orijinal resim icinde
gosterimi verilmigtir.

imagesc(RGB2);

hold on,

plot(s(id).Centroid(1),s(id).Cen-
troid(2),’'wp’,’MarkerSize’,20,’"MarkerFaceCol-
or’,’r’), hold off

Sekil-8. Meyvenin orta noktasinin orijinal resim icinde
gOsterimi

3.Sonug ve Oneriler

Isigin gelis agisi gérintl islemenin sonucunu
etkileyen temel etkenlerden biridir. Isigin meyve
Uzerine gelis acilarindaki farklilik var olan renkler-
in degisik algilanmasi sonucunu dogurmaktadir.
Meyveye farkll agilarda bakildiginda 1sigin bu
yansima degerleri ylizinden var olan esas rengin



degisik renk tonlarinda algilanmasi durumu or-
taya ¢ikmaktadir. Laboratuvar ortaminda yapilan
bu calismada i1si3in degisik yansima degerlerin-
den dolayi sonuglarda farklilik gézlenmistir. Ayni
kamera ile alinan diger fotograflara yazilmis olan
gorinti isleme kodlan uygulandiginda degisik
sonuglar alinmistir. Bunun temel nedeninin i1sigin
her fotografta ayni yénden ve siddetle gelmem-
esidir. Denemeler sirasinda giines I1siginin ayni
yonde sabit gelmemesi nedeniyle fotograflarda
temel renk olan kahverenginin degisik tonlar-
da algilanmasi sonucu ortaya cikmistir. Kodlar
uygulandiginda kahverenginin degisik tonlar
olmasi nedeniyle sonuglarda yaniimalar ortaya
cikmistir. Her fotograf icin ayn renk kodlari ana-
lizi de@erleri girilmesi sebebini dogurmustur. Bu
sebepten dolayi ¢alisma istenen sonug degerler-
ine ulasmamistir.

Bu sonuglardan dolayi sistem degisikligine gi-
dilmistir. Gorlntu isleme igin kullanilan kamera
sistemi degistirilmistir. EndUstriyel otomasyon
kamerasi ve programi kullanilmistir. Kamera ile
gelen program vasitasiyla gorinti isleme teknigi
ile meyvenin dal Gzerindeki koordinat degerleri
bulunmustur. Goruntllerin kamera ile alinmasi
isleminde ayni isik seviyesi elde edilmesi icin
dum aydinlatma sistemi kullanilmistir. Yapilan
calisma sonucunda iglenen tim goérunttler icin
%95’lik bir basar ile meyvenin yeri dogru bir
sekilde bulunmustur.

Goruntl  islemede 1sik  degerinin  dnemi
acikca go6zlesmistir. Kullanilan goérintd isleme
tekniklerinde isleme giren her nesnenin Uzerine
ayni i1sik degerlerinin gelmesi icin ayn bir aydin-
latma sisteminin kullaniimasi gerekliligi yapilan
denemeler sonucunda gérulmuastir. Tek bagi-
na kameranin ¢6zUnUrliginin yeterli olmadig
sisteme entegre edilecek ayr bir aydinlatma
sistemin basari oranini arttiracagi anlasiimistir.
Isigin meyve lizerinde sabit olmayan seviyede
gelmesine sebep olan ortam isik dizeyi ned-
eniyle robot kola gelen koordinat degerlerinin
yanlis gelebildigi, dolayisiyla robot kolun hare-
ket dogrulugunu etkiledigi gériimustir. 48 Led’li
aydinlatma sistemi kullanilmasina karsin ortam
IsIk seviyesinin sabit olmamasi robot kolun yan-
lis gitmesine neden olmustur. Bunun dnlenmesi
icin robotik hasat icin ortamin sabit i1sik ortamin-
da olmasi gerektigi gorilmustdr.
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Ozet: Bilgi caginda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle beraber bilgiye erisme hizi ar-
tarken 6te yandan bilginin guincelligini yitirme hizi da artmaktadir. Bu da gtinimuzde bireyler icin
glncellenen bilgiyi takip etme zorunlulugu ile beraber yasam boyu 6grenme ihtiyacini ortaya koy-
maktadir. Web tabanli uzaktan egitim ortamlar 6zellikle ¢alisan insanlar igin bu degisimi takip etmek
ve kendilerini surrekli gelistirmek igin alternatif egitim ortamlarinin basinda gelmektedir. Béylece in-
sanlar bir yandan calisip gliindelik yasantilarina devam ederken bir yandan da web tabanli uzaktan
egitim platformlar Gzerinden sunulan esnek egitimlere katihm saglayarak yasam boyu 6grenen ola-
bilmektedir. Yiksekdgretim kurumlari da bu pazarda aktif olarak yer bulmaktadir. Bu programlarin
yuz ylze egitim programlarina alternatif egitim ortamlar olarak kabul gérmesi icin programlarin ilk
acilis stirecinden itibaren 6zenle planlanmig bir calisma gerektirmektedir. Bu ¢alismada var olan yUk-
sekdgretim programlari 8rnegi tUzerinden web tabanli uzaktan egitim programlarinin ilk agilis sirreci
incelenmistir. Programlarin agilis sireci yiksekdgretim kurumu igerisinde program agma kararinin
alinmasindan baglayarak YOK tarafindan onaylanmasina kadar kurum icerisinde gerceklestirilen
program hazirliklarini kapsayan sekilde surecteki eksiklikleri tamamlayan &neriler ile sunulacaktir.

Anahtar Sézciikler: Uzaktan Egitim, Web Tabanli Uzaktan Egitim, Program Acilisi, YUksekdgretim

Abstract: In the age of information, while access to information increases in terms of speed along
with the developments in information and communication technologies on the one hand; on the
other hand, information becomes out-of-date ever more rapidly. This, in turn, reveals a necessity to
follow updated information as well as a need to life-long learning for individuals. Web-based dis-
tance education environment is one of the leading alternative education environments particularly
for working people to keep track of such changes and to constantly improve themselves. Thus,
people are able to go to work and get on with their daily lives, while they become life-long learners
at the same time by taking part in flexible training programs offered via web-based distance ed-
ucation platforms. Higher education institutions take part in this market with many programs, as
well. For these programs to be recognised as alternative education environments to face-to-face
education programs, there needs to be meticulously planned work since the initial opening process
of the programs. This paper studied the initial opening process of web-based distance education
programs on the basis of the existing higher education program examples. The opening process
for the programs will be presented in such a manner to cover the process from the decision by the
Higher Council of Education (YOK) to open a program within the higher education institution to the
program’s approval by YOK and to program preparations carried out within the institution along with
recommendations which fill in the gaps in the process.

Key Words: Distance Education, Web-Based Distance Education, Program Design, Higher Educa-

tion

1. Giris lere neden olmustur [14][1][2]. Sinirlari ortadan

Teknoloji bilginin dagitiminda her zaman etkili
bir arac olarak karsimiza ¢gikmaktadir [12]. Yeni
ylzyilda ortaya c¢ikan hizli teknolojik degisimler
ile bilgi ve iletisim teknolojilerinin hayatimizin her
alanindaki kullaniminin yayginlagsmasi insanlarin
bilgiye ulasmasi ile 6grenme ve dgretme gibi
aligkanliklarinda degisikliklere neden olmustur
[19]. Bu ylUzden bilgi ve iletisim teknolojilerinde-
ki bu patlama egitim sektériinde ciddi degisim-
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kaldiran uzaktan egitim alanyazinda egitim
sureglerini degistirebilecek en blylk potansi-
yele sahip gelismelerden birisi olarak karsimiza
cikmaktadir [12].

Yiksekogretim kurumlan da bilgi caginda
gindmiz artan yasam boyu o6grenme ihti-
yaclarini, gelisen internet teknolojilerinin ve bi-
reylerin artan internet erisiminin avantajlar ile



beraber kullanarak es zamanl ve es zamansiz
bilesenlere sahip web tabanl sistemler Gzerin-
den sunmaya basladiklari egitim-6gretim pro-
gramlari ile karsilamaya baslamistir. Odabas [10]
Universiteleri uzaktan egitimin en yogun olarak
tercih edildigi yerler arasinda sunarken uzaktan
egitimin baslangicinda mektup ve televizyon ile
baslayan uzaktan 6grenim modellerinin bugln
blylk bir cogunlugunun Web Uzerinden sunulan
uzaktan egitim modelleri oldugunu ifade etmistir.
Bu degisimlerin sonucunda yiiksekdgretim ku-
rumlarinin sayilari her gin artan web tabanli
uzaktan egitim programlarinin geleneksel sinif
ici egitim programlarindaki kaliteyi sunup su-
namadigi konusunda endiseler de artmakta
ve uzaktan egitim hizmetinin etkili bir sekilde
gerceklestiriimesi konusu egitim dinyasinda
Uzerinde durulmasi gereken en dnemli konular
arasinda karsimiza cikmaktadir [15]. Pina [13]
uzaktan egitimin bir inovasyon sireci olarak
degerlendiriimesi gerekliligini ve kurumsal yapi
icerisinde degerlendirilerek kurumsal yapi iceris-
ine adapte edilmesinin énemini vurgulamigtir.
Ozet olarak gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri
ile artan egitim ihtiyaci dogrultusunda uzaktan
egitim Ozellikle web tabanl platformlar Uze-
rinde hizli bir sekilde artis géstermektedir. Yik-
sekodgretim kurumlar da ¢ok sayida uzaktan
egitim programi ile hizmet vermektedir. Bu pro-
gramlarin sayilarinin her gecen gin artmasi ile
birlikte bu programlarda kalitenin ve basarinin
saglanamadigi tartismasi da artmaktadir. YUk-
sekdgretim kurumlarinda acgilacak web tabanli
uzaktan egitim programlarinda karsilasilabilecek
olasi sorunlarin en aza indirilebilmesi ve kalite-
li bir yapinin olusturulabilmesi i¢cin bu kapsam-
da planh bir ¢calisma ile kararlarin alinmasi ve
hazirliklarin 6grencilerle egitim 6gretime baslan-
madan dnce tamamlanmasi 6nemlidir.

2. Web Tabanl Uzaktan Egitim

Gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri, iletisim al-
tyapisi ve Internet kullanimindaki artis, mod-
ern egitim dinyasina alternatif bir egitim formu
olusturmustur [8] [16]. Alanyazinda web tabanli
uzaktan egitim olarak karsimiza c¢ikan bu alter-
natif egitim platformlari, uzaktan egitim alaninda
en baskin teknoloji olarak vurgulanmaktadir [17].
Web tabanli uzaktan 6grenme, internet servis
saglayicilari Gzerinden uzaktan sunulan 6gretim
olarak tanimlanmistir [9].

Web tabanli uzaktan egitim, internet altyapisi
ile 6rglin egitimden veya basili materyallere
dayal geleneksel uzaktan egitimden farkli 6zel-
likleri ile giindeme gelmektedir. Oncelikle, web
tabanh uzaktan egitim, 6grenme ve 6gretimin

herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerden
gerceklesmesine izin vermektedir. Web taban-
Il uzaktan egitimde 6grenciler genellikle gindn
istedikleri herhangi bir saatinde gindiz ya da
gece derslere/etkinliklere katilabilirler.

3. Web Tabanlh Uzaktan Egitimde Program
Tasarimi

Alanyazinda uzaktan egitim programlarinin
tasarim surecine yoénelik birgcok calisma bulun-
maktadir [3][7][11][18]. Uzaktan egitim program-
larinin tasarlanmasi streci konusunda yapilan bir
tez calismasinda uzaktan egitim programlarinin
tasarimlanmasi sireci i¢cin 6 asamadan olusan
bir kontrol listesi olusturulmustur: 1) Programin
Tasarimina Hazirlik, 2) Ogrenci Ozelliklerini Be-
lirleme, 3) igerik Olusturma, 4) Programi Tasarla-
ma, 5) Programi Gelistirme, 6) Pilot Deneme [11].
Balci [3] ise elektronik 6grenme ortamlarinda
program tasarim surecini alti farkll stre¢ olarak
ele almistir. Bu suregler: (1) karar verme stireci,
(2) programin gelistirilmesi slreci, (3) yonetim,
destek, teknik yapinin hazirlanmasi, (4) pro-
gramin denenmesi, (5) e-6grenme programinin
uygulanmasi ve glncellenmesi ve (6) programin
ybnetim slreci olarak tanimlanmistir. Karar
verme sireci, projenin tanimlanmasi, gereksin-
im analizi, uygulanacak 6gretim modeline karar
verilmesi, ekibin olusturulmasi, planlama yapil-
masil, finansman bulunmasi ve projenin baslatil-
masina karar verilmesi islemlerini icermektedir.
Programin gelistiriimesi sireci, tasarim, égrenci
grubu analizi, hedefler ve 6grenme ciktilarinin
belirlenmesi, etkilesimin boyutunun belirlenme-
si, programin yapisina karar verilmesi, ilerleme
yontemine karar verilmesi, icerik dagitim yol-
unun belirlenmesi, deneysel calismalarin nasil
yapilacagina karar verilmesi, verilecek destek
hizmetlerine karar verilmesi, 6grencinin basari
degerlendirmesi icin kullanilacak sisteme karar
verilmesi, 6grenci sayisinin belirlenmesi, icerigin
gelistiriimesi, dnceden hazirlanmis 6grenme ma-
teryallerinin kullaniimasi, 6grenme materyalleri-
nin dretilmesi, ilgili Web sayfalarinin hazirlanmasi
ve 6lgcme degerlendirme Olgltlerinin belirlenmesi
islemlerini icermektedir.

Khan [7] klasik bir e-6grenme sirecini P3
e-0grenme modeli igerisinde insan-sireg-Urin
bitiny olarak sunmaktadir. Bu slre¢c 6 asa-
ma ile aciklanmistir: 1) Planlama, 2) Tasarm,
3) Gelistirme, 4) Degerlendirme, 5) Dagitim, 6)
Bakim/Devam ettirme.

Tirkoglu [18] internet tabanli program gelistir-
iimesine ydnelik modelinde program gelistirme
sureglerini (1) proje karar sireci, (2) program
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gelistirme sureci, (3) deneme slireci ve (4) uygu-
lama sUreci olmak Uzere dort baslik altinda
aciklamistir. Proje karar slreci, projenin dogusu
ve baslatilmasi, tanimlanmasi, proje ekibinin ku-
rulmasi, planlamalarin yapilmasi, finansmanin
bulunmasi ile projeye baslama kararinin veriime-
sini icermektedir. Proje gelistirme slreci, egitim
programinin gelistirilmesi, yonetim, destek ve
fiziki kaynaklarin hazirlanmasi, uzaktan egitim
sisteminin hazirlanmasi, egitim medyalarinin
hazirlanmasi ve hazirliklarin gdézden gegiriime-
si bilesenlerini icermektedir. Deneme sireci,
bir drneklem Uzerinde programin denenmesi,
dlcme ve degerlendirme ile programin internet
ortaminda verilip verilemeyeceginin belirlen-
mesi gercevesinde acgiklanmisti. Son asamada
uygulama streci ise programin onaylanmasi ve
uzaktan egitim programinin uygulanarak gtincel-
lenmesi basamaklarini icermektedir.

Web tabanli uzaktan egitim programlarinin
tasarim sidrecine yodnelik c¢alismalar ince-
lendiginde tasarim slrecinin ortak olarak énce-
likle proje karar sireci ve planlama calismalari
ile basladigi, bu asamalarin devaminda program
gelistirme slrecinin yer aldigi gorilmektedir.
Karar silrecinde alinan dogru karar ve iyi bir
planlama sureci sonrasinda acilacak program-
larin daha basaril bir yola girecegi bilinmektedir.
Var olan web tabanli uzaktan egitim program-
larinda en buyuk eksikligin programlarin yeterli
planlama yapilmadan ve gerekli hazirliklar tama-
mlanmadan agilmasi oldugu goérilmektedir. Bu
da web tabanl uzaktan egitim programlarindaki
basarisizlik sebeplerinin basinda gelmektedir.

Bu calismada Kkaliteli bir web tabanli uzak-
tan egitim programi icin 6zenli bir planlama ve
karar surecinin dnemi vurgulanarak var olan
web tabanli uzaktan egitim programlarinin acilis
slrecindeki sorunlar (zerinden alanyazindan
orneklerle ideal durumdaki iyi bir planlama ve
hazirlik strecine yonelik éneriler sunulmustur.

2. Yontem

Bu calismada, yiksekdgretim kurumlari ornegi
Uzerinden ilgili uzaktan egitim birimleri/merke-
zZleri icerisinde yapilandiriimis uzaktan egitim
programlarinin agilis sureclerinin derinlemesine
incelenmesi amaciyla nitel arastirma ydntemi
kullaniimigtir.  Arastirmanin nitel verileri yik-
sekogretim kurumlarinda uzaktan egitim hizmeti
sunan ilgili uzaktan egitim merkezlerinin yonetici
duzeyinde temsilcileri ile yapilan gérismelerden,
uzaktan egitim hizmeti sunan ilgili merkezler
tarafindan arastirmacilar ile paylasilan belgele-
rden ve merkezlerin Web sitelerinden elde edilen
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verilerden olusmaktadir. Arastirmanin birincil veri
kaynagi arastirmacilar tarafindan merkezlerle
yapilan gérismelerdir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu, web tabanli uzak-
tan egitim hizmeti sunan, farkli cografi bolgeler
icerisinde farkli il merkezlerinde bulunan ve web
tabanl uzaktan egitim konusunda farkli deney-
im surelerine sahip 4 ylUksekdgretim kurumu
olusturmaktadir. Calisma grubu olusturulurken
amagcli 6érnekleme yontemi kullaniimistir. Segilen
yuksekogretim kurumlarinin 6ncelikle uzaktan
egitim konusundaki deneyimleri géz énine alin-
mistir. Belirlenen yiiksekdgretim kurumlarinin
farkll cografi konumlarda bulunmasina da dikkat
edilerek verinin temsil glicinin arttirlmasi hede-
flenmistir. Calisma grubunun bu 6lgitlere goére
olusturulmasi asamasinda amaca uygun benzer
niteliklere sahip yliksekdgretim kurumlari arasin-
dan arastirmaci icin erigilebilirlik imkani en yUk-
sek olan kurumlar secilmistir.

2.1. Veri Toplama Siireci

Bu calismada, secilen 4 yiksekogretim kurumu-
na ait uzaktan egitim hizmeti sunan merkezlerde
gorusmeler yapilarak arastirmanin nitel verileri
toplanmigtir. Bunlara ek olarak, merkezlerin yet-
kilileri tarafindan arastirmaci ile paylasilan belge-
ler ve merkezlerin Web siteleri incelenmisgtir.
Gorlsmeler icin yar yapilandinimis goérisme
sorulari alanyazin taramasi sonucunda arastir-
macilar tarafindan gelistiriimistir. Gérisme sor-
ulan arastirmacilar tarafindan hazirlandiktan
sonra alandan 3 uzmana e-posta ile iletilerek
uzman gdrust alinmis ve gerekli glincellemeler
yapilarak gérisme sorular nihai halini almistir.
Yiksekogretim kurumlarinin ilgili uzaktan egitim
merkezlerindeki gorevli kisiler ile elverislilige ve
uygunluga gore bire bir yiiz ylize veya web ta-
banl video konferans sistemi Uzerinden gérism-
eler yapilmistir. Goriisme yapilan Kisilerin izinleri
dahilinde gériismelerin ses kayitlar alinarak elde
edilen kayitlarin gériisme transkriptleri olusturul-
mustur

2.2. Verilerin Analizi

Veri toplama silrecinin tamamlanmasi net-
icesinde gorUsmelerin transkriptleri, merkezler
tarafindan paylasilan belgeler ve merkezlerin
Web sitelerinden elde edilen bilgiler ile arastir-
manin nitel verileri olusturulmustur. Bu ¢alisma-
da arastirmanin birincil veri kaynagini olusturan
gorusme transkriptlerinin analizi yapilirken bel-
geler ve Web sitelerinin incelemesinden elde
edilen bilgiler birincil veri kaynagindan ortaya
cikan sonuglar dogrulamak amagli olarak kul-
laniimistir.

Gorusme transkriptleri NVivo 8.0 programina ak-
tarilarak kodlama calismasi yapiimistir. Kodlama



sureci sonunda toplam 37 kod 4 kategori altin-
da yapilandirilarak program acilis sireci var olan
durum ve sorunlar gercevesinde agiklanmistir.
Bu kategoriler, (1) Kurumsal Misyon ve Vizyon,
(2) Program Agma Olgditleri, (3) Bagvuru Siireci,
(4) Program Acilis Hazirliklari olarak bulunmus-
tur.

3. Bulgular ve Tartisma

Gorismelerden ortaya c¢ikan kodlar neticesinde
bir uzaktan egitim programi acilis sireci, 6nce-
likle ylksekogretim kurumlarinin uzaktan egi-
tim programlari ile ne amagladiklari ve kurum-
sal misyon ve vizyonlarinin igerisinde nasil
yapilandirdiklari, yeni bir program ag¢mak icin
yuksekogretim kurumu icerisindeki karar sire-
cinde ve YOK tarafindaki onay siirecinde deger-
lendirilen Olcltler, ylksekdgretim kurumlarinin
hem kendi icerisinde Uist ydnetime hem de YOK’e
basvuru sirecleri ve programlarin acilis onaylari
alindiktan sonraki hazirlik sirecleri basliklar al-
tinda ortaya cikmistir.

Yiksekodgretim kurumlarinda bir programin
uzaktan egitim yontemi ile sunulmasina 6zel-
likle yonetimler tarafindan karar verilmesi son-
rasinda hizli bir slireg icerisinde egitim-6gretime
baslandigi ve ilerleyen doénemlerde deneme
yanilma ydntemi ile ortaya c¢ikan eksikliklerin
gideriimeye calisildigi ve planh bir 6n cgalisma
ile ihtiyag tespitinin yapilmadigi goérilmektedir.
Boylece yola cikilan programlarda buytk bir
hevesle baslanilan uzaktan egitim uygulama-
larinin istenilen sonuglara ulasmadigl ve daha
6nceden gdz 6niine alinamayan ¢ok sayida prob-
lemle karsilagilarak bu problemlere zamaninda
dogru c¢ozimler getirilemedigi gorilmektedir
[6]. Bu konuda kurumlarin web tabanl uzaktan
egitim programlarini agmadan 6nce stratejik bir
planlamaya ihtiyaglar olmakla beraber program/
ders tasarimi, teknolojilerin sec¢imi, 6gretim yon-
teminin secimi veya programlarin degerlendir-
ilmesi gibi tim ydnetsel kararlardaki politikalarini
kurumsal misyon ve vizyonlari ile iligkilendirerek
bir bitin seklinde ele alarak yol almalari 6nem-
lidir [6].

Gorusmelerde ylksekdgretim kurumlarinin ned-
en uzaktan egitim programi agtiklarina ve bun-
lar kurumsal misyon ve vizyonlarinin igerisinde
naslil yapilandirdiklarina yoénelik sorulara alinan
cevaplar ile ylksekdgretim kurumlarinin uzak-
tan egitim imkani ile egitimlerini daha erisilebilir
kilmayi, uzaktan verilen derslerle okutman ihti-
yaclarini azaltarak yeni boélimlerin aciimasi ile
kurumlarini genigletmeyi, 6grencilerin teknolojik
imkanlardan faydalanmasini, kurumlarina itibar

katmayi ve kuruma parasal bir kaynak saglamayi
hedefledikleri gorilmustir. Birgok ylksekdgre-
tim kurumu bu amaglarla hizla web tabanli uzak-
tan egitim programlarina yonelmektedir. Girginer
[6] degisen egitim dinyasina uyum saglamak
isteyen ylksekdgretim kurumlarinin uzaktan eg-
itime gecis sureclerini son derece kritik bir karar
olarak ifade ederken uzaktan egitime gegis slre-
cinde bu yeni sistemin 6zelliklerinin, dgelerinin
ve Ogeleri arasindaki iliskilerin bir bittin olarak
dustnllmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Yiksekodgretim kurumlarinda web tabanl uzak-
tan egitim programlarina ait basvuru sirecinin ilk
adimini program acgma talepleri olusturmaktadir.
Bir program agilma karari ilgili merkezler tarafin-
dan degerlendirilirken oncelikle bu programa
talep goOsterecek bir 6grenci potansiyelinin var
olup olmadidi ile ilgilenilmektedir. Farklh merke-
Zlerle gdrtusmeler icerisinde bir programin agil-
mas! dustnlldiginde oncelikle bu programin
hedef kitlesinin varligina ve bu kitlenin hacmine
bakildigi ifade edilmistir. Yiksekogretim kurum-
lar tarafindan agilan web tabanli uzaktan egitim
programlarinda yeterli hedef kitlenin olmamasi
durumunda agilan programlarin kurumu mali
olarak zor duruma sokabilecegi vurgulanmistir.

Var olan web tabanl uzaktan egitim program-
larinda dersi ylritecek 6gretim elemaninin
varligina bakilirken var olan 6gretim eleman-
larinin web tabanli uzaktan egitim platformunda
ders vermeye ne kadar yetkin oldugu konusunda
bir degerlendirmenin yapilmadigi gorilmustir.
Boylece acilan programlarda 6gretim eleman-
larinin hem o6rglin egitimdeki sinif ici egitimden
web tabanl uzaktan egitime gegiste yasadiklari
uyum sorunu hem de teknik olarak yetersiz-
likleri dolayisiyla programlarin yurutilmesinde
sikintilar yasandigi goriimastir. Yapilan birgok
calismada basarili bir web tabanli uzaktan egitim
programinda ya da e-6grenme uygulamasinda
6gretim elemanlarinin karakteristik 6zellikleri ve
hazir olma durumlar kurumun uzaktan egitime
hazir olmasi i¢in basari faktdrleri arasinda yer al-
maktadir [14][4].

Programlarin agilmasinda 6gretim elemanlar
ile ilgili degerlendirmeye alinmayan diger bir
noktanin 6gretim elemanlarinin isteklilik duru-
mu oldugu bulunmustur. Falowo [5] derslerini
uzaktan egitim hizmeti olarak sunmak isteyen
6gretim elemanlarinin derslerini uzaktan egitim
yolu ile sunmak zorunda birakilan 6gretim ele-
manlarina gbre daha basaril olduklarini ifade et-
mistir. Var olan uygulamalarda &zellikle 6gretim
elemani sayisi az olan akademik birimlerde bir
programin web tabanli uzaktan egitim ortaminda
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sunulmasina karar verildiginde halihazirda 6rgiin
egitimdeki ders yiki fazla olmasi sebebiyle
uzaktan egitim programlarinda ders istemeyen
o6gretim elemanlarina kurum yénetiminin zorla
bu dersleri yikledigi gorilmustdir.

Uzaktan egitim ydntemi ile sunulacak bir pro-
gramda hedef kitle ve akademik kadronun varlig
ile beraber programin yurUtilmesi esnasinda
uzaktan egitim sireglerini yuritecek ilgili per-
sonelin varligi da 6nemlidir. Bir program agilirken
kurum igerisinde uzaktan egitim konusunda,
web tabanli uzaktan egitime yonelik materyal/
icerik gelistirmede, 6drenme yonetim sistemi
veya video konferans sistemi gibi yapilarin ydne-
timinde, sunucu v.b. alt yapilarin yénetiminde
uzman teknik personelin, is streclerini takip ede-
cek idari personelin veya slre¢ icerisinde hem
ogrencilere hem de 6gretim elemanlarina destek
verecek ilgili personelin varligi da sorgulanmali
ve planlanmalidir. Var olan web tabanl uzaktan
egitim programlar acilirken dersleri yUriitecek
akademik kadronun varlidgina bakilirken ilgi-
li teknik personelin varliginin degerlendirmeye
allnmamasi sonucunda programlarin yarittlme-
sinde personel eksikliginden dogan sikintilarin
yasandigi goraimustr.

Web tabanli uzaktan egitim programlarinda
karsilasilan énemli bir sorun olarak yetismis per-
sonel sikintisi karsimiza cikmaktadir. Kurumlar
uzaktan egitim programlarini agarken bu pro-
gramlarin yurutilmesi surecinde caligsacak ilgili
alanlarda yetismis personeli bulamamaktadir.
BlUnyesinde var olan personelle yola c¢ikan ku-
rumlar hem ellerindeki personelin is sireglerine
hakim olmamasi hem de bir personele ¢ok sayi-
da is yUki sorumlulugunun atanmasi sebebi ile
organizasyonda ve igleri yetistirmede sikintilar
yasamaktadir. Bu sorunlarin ortadan kalkmasi
icin kurumlarin personel istihdami konusunda
6zen gdstermesi ve yeni acilacak programlarda
veya ilgili uzaktan egitim birimlerinde ilgili alan-
larda uzman personeli tanimlanmis bir dizen
icerisinde konumlandirdiktan sonra program-
larini egitim-6gretime acmasi blylk bir énem
tasimaktadir.

Bir programin web tabanli uzaktan egitim ile
sunulup sunulmamasi hususundaki bir diger
degerlendirme konusu program igerisindeki der-
slerin uygulama yogunlugudur. Uygulama agirligi
olan programlarin uzaktan egitim ile sunulmadan
once ders icerisindeki laboratuvar calismalar
veya deneyler gibi uygulama etkinliklerinin uzak-
tan egitim programi icerisinde verilip verilemeye-
cegi, verilebilecek ise bu uygulamalarin program
icerisinde nasil planlanabilecegi ve bu dersleri
yurUtecek 6gretim elemanlarina disecek yiikler
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programin acllma asamasinda gdzden gegiril-
erek planlanmalidir.

Uzaktan egitim programlarinin ilk talepleri deger-
lendirildikten sonra hem ylUksekdgretim kurumu
icerisinde rektorlige hem de ylksekdgretim ku-
rumundan YOK’e yapilacak basvurularda kul-
lanilacak dosya hazirlik suregleri karsimiza ¢ik-
maktadir. Program a¢gma talep dosyasi igerisinde
ornek icerikler, érnek dersler, igsleyise ydnelik
bilgilendirmeler, dersleri verecek 6gretim kad-
rosu, 6rnek ders tasarimlari, uzaktan egitim ile
ilgili 6gretim tasarimi ve teknik altyapi gibi bilgil-
erin yer aldigi goriilmektedir. Nihai hale getirilen
dosya ile 6nce rektorlige basvuru yapllip, rek-
térlikten onay alan dosyalar ile YOK basvurusu
yapllmaktadir.

Bir programin acilmasi slrecinde ylksekodgre-
tim kurumundaki karar asamasindan sonra
onayin alinmasi gereken mekanizma olarak
karsimiza YOK’Un @lcitleri cikmaktadir. Ku-
rumlar tarafindan YOK’e yapilan program bas-
vurularinda éncelikle “Uzaktan Ogretim Sistemi
- Bilgi Derleme Formu” nun doldurularak [20],
program dosyasi ile beraber YOK’e génderildigi
gOrulmustlir. Gonderilen dosyalarla beraber
ylksekdgretim kurumu tarafindan programin en
azindan ilk déneminin derslerine yoénelik web
tabanl uzaktan egitim platformu Uzerinde bir
aylik érnek derslerin hazirlanarak sisteme giris
kullanici adi ve sifrelerinin YOK’e génderilmesi
beklenmektedir. YOK’ten alinan bilgiler isiginda
platform Gzerinde ilk ddnem dersleri icin istenen
bir aylik 6érnek derslerin istenmesindeki amacin
da ylksekdgretim kurumlarindaki ilgili akademik
birimlerin program basvurusu sirecinde en azin-
dan daha ciddi bir 6n hazirlik yapmaya ydnlendi-
rilmek istenmesi oldugu goérulmuistir. Sadece
kagit Ustlinde anlatim ile alinan basvurularda ise
yuksekogretim kurumlarinin gok daha zayif bir
6n calisma sergiledikleri belirtilmistir.

Programla ilgili uzaktan egitimden sorumlu birim,
mekan/ortam altyapisi, yazihm ve donanim al-
tyapisi, uzaktan egitim ders materyali hazirlama
ve Uretim sulreci, 6gretim slreci, uzaktan egi-
tim 6grenci destek sistemi ve uzaktan egitim
olcme degerlendirme sistemi basliklar altinda
derlenen bilgiler ile kurum tarafindan olusturu-
lan kullanici adi ve sifrenin YOK’e génderilme-
sinden sonra YOK Egitim ve Ogretim Dairesi
tarafindan yapilan ilk én inceleme sonucunda
basvuru belgeleri tam ve gecerli olan basvurular
YOK Uzaktan Egitim Komisyonu’na aktariimak-
tadir. Bu komisyon génderilen belgeler ile sistem
Uzerinden sunulan 6rnek dersleri inceleyerek
degerlendirmesini yaptiktan sonra onaylanan



programlar egitim-6gretime baslamaktadir. Bu
degerlendirme slirecinde gerek gorilen durum-
larda ilgili programin bagvuru sahiplerinin Uzak-
tan Egitim Komisyonu’na bir sunum yaparak
hazirliklarini sundugu goéridlmuistar.

Uzaktan Ogretim Sistemi - Bilgi Derleme For-
mu web tabanl bir uzaktan egitim programi
acma calismalar sirecinde yiksekogretim pro-
gramlarinda yazilim ve donanim olmak (zere
teknik altyapi, 6lcme degerlendirme hususlari,
kullanilacak materyaller ve bu materyallerin
gelistirme sireci, 6grenci destek sistemleri ve
ogretim slirecine yonelik etkinlikler hakkinda
genel hatlari ile bir planlama yapma konusun-
da farkindalik yaratsa da eksiklikleri bulunmak-
tadir. Web tabanli uzaktan egitim programlarinda
en buyuk problemler arasinda karsimiza ¢ikan
az personelle ¢cok is yapiimasina karsi 6nlem
olusturmak icin bu form igerisinde ilgili alanlar-
da calisacak personele yonelik sadece sayisal
deger istenmesi yerine bu personelin uzmanlhk
dizeyinin veya bu alanda calismaya uygun-
lugunun sorgulanabilecegi ayrintil bilgiler isten-
mesi faydali olabilir.

Ayrica YOK’e yapilan web tabanl uzaktan egi-
tim programi bagvurularinin degerlendirmesinde
yuksekogretim kurumlarinin 6rgiin egitim pro-
gramlarinda da kullanilan akademik kadronun
varligi gibi standart program acma OlgUtleri
haricinde web tabanli uzaktan egitim program-
larina has hazirlanmis bir degerlendirme 6&lcut
listesinin gelistiriimemis oldugu ve program
acilma kararinin ilgili komisyon icerisindeki
Uyelerin degerlendirmesi sonucunda verildigi
gordlmustar.

Program acilis hazirliklar ¢cercevesinde gorism-
elerde programlarin onaylanmasindan sonra ilk
islemin uzaktan egitim birimi ve akademik birim
tarafinda koordinasyonu saglayacak sorumlu-
larin atanmasi oldugu ifade edilmistir. Goértism-
elerde program koordinatérlerinin  belirlenme-
sinden sonra programda ders verecek 6gretim
elemanlarinin belirlenerek, 6gretim elemanlarina
uzaktan egitim konusunda diizenlenen egitimler-
le bilgilendirmelerin yapildigi, stirece dair plan-
lamalarin yapilarak ders iceriklerinin hazirlandigi
bulunmustur. Ayrica 6gretim elemanlarina yéne-
lik bilgilendirme ve egitimler haricinde iceriklerin
hazirlanmasi cercevesinde surecin planlanmasi
ve derslerin tasarimina yonelik formatlarin belir-
lenmesi konusunda da birden fazla toplantilarin
yapildigi gérilmustdr.

4, Sonug

Web tabanli uzaktan egitim programlarinin
basarisi icin karsimiza gelen ilk asama program
acilis slrecidir. Program agilis siUrecinde iyi bir
planlama ve hazirlik calismasi ile ortaya ¢ikacak
web tabanl uzaktan egitim programinin daha
emin adimlarla yola c¢ikmasi saglanabilecektir.
Yiksekogretim kurumlarinin 6ncelikle uzaktan
egitime yonelme sebeplerini kurumsal misyon ve
vizyonlarinin igerisinde yapilandirmalar dnem-
lidir. Kurumsal misyon ve vizyonlar igerisinde
yapilandiriimaya baslanan bir programin agil-
ma karar alinmasinda dikkat edilmesi gereken
6nemli dl¢utler vardir. Bu dlgitler icin kurumlarin
cevaplamalar gereken bazi 6rnek sorular asagi-
daki gibi 6zetlenebilir:

* Programin hedef kitlesi kimlerden olusmak-
tadir?

» Programa talep gosterecek hedef kitlenin tah-
mini blyUkligu ne kadardir?

+ Bu programi uzaktan egitim yontemi ile sunma-
ya neden ihtiyag var?

+ Bu programi yirutebilecek yeterli akademik
personel mevcut mudur?

+ Var olan akademik personelin uzaktan egitim ile
ders yilritmek konusunda tecriibesi var midir?
Var ise ne kadardir?

+ Var olan akademik personelin uzaktan egitim
ile ders vermek icin gerekli yetkinlikleri yeterli
dizeyde midir?

» Programlarin uzaktan egitim sireclerine ait ak-
ademik, teknik ve idari is yukinu yurUtecek ye-
terli personel mevcut mudur?

» Program kazanimlari web tabanli uzaktan egi-
tim platformlar Uzerinden saglanabilecek midir?
+ Uygulama gerektiren dersler var midir?
Yiksekogretim kurumlan yukaridaki olgtler
dogrultusunda yapilan degerlendirmeler net-
icesinde agllmasina karar verilmis programlarin
basvuru dosyalarini YOK’e génderdikten sonra
YOK tarafindan acilmasi onaylanan programlar
icin kurum tarafinda hazirlik ¢alismalar baslatil-
maktadir. Kurum icerisinde yapilmasi gereken
hazirliklar kapsaminda yapilacak faaliyetler ve
kapsami asagida listelenmistir:

« Ogretim Elemanlarinin Atanmasi
 Koordinatérlerin Atanmasi

« Ogretim Elemanlar ile Hazirlik Toplantisi

« Ogretim Tasariminin Kararlagtirimasi

+ Gerekli Teknik Donanim ve Yazilimlarin Temini

« Ogretim Elemanlar Egitimi

+ Personel Egitimleri

* Ders iceriklerinin Hazirlanmasi
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5. Oneriler

Yiksekdgretim kurumlarinda web tabanli uzak-
tan egitim programlari planlanirken programlari
yurUtecek akademik personelin varligi, akade-
mik personelin istekliligi, uzaktan egitim pro-
gramlarini yuritebilmek igcin gerekli yetkinlikleri
ve uzaktan egitime karsi tutumlar ile beraber
degerlendirmelidir.

Yiksekdgretim kurumlarinda web tabanli uzak-
tan egitime yonelik is slreglerini takip edecek
teknik veya idari cercevede calisacak uzaktan
egitim birimi personelinin varligi program acma
Olcutleri arasinda yer almasi gereken bir unsur-
dur. Uzaktan egitim programlarinda az personelle
yapilan is slreclerinde personel lzerine gok agir
is yUkleri verildigi gorilmusttr. Bu durumun 6n-
lenmesi icin programlara baglamadan &énce is
sureclerinin ve bu igleri yurUtecek personelin
planlanarak programlarin acilmasi énemlidir.
Yiksekdgretim kurumlarinda web tabanli uzak-
tan egitime yonelik is slreclerinin yUritilme-
sinden sorumlu ilgili uzaktan egitim birimlerinde
personel sikintisi ciddi bir sorun olarak kargimi-
za glkmaktadir. Yogun is sirecleri olan uzaktan
egitimin az personelle yiritilmeye calisiimasi
sonucunda var olan personelin ¢ok yogun bir
emek ve cgabasi ile islerin ilerledigi gortlmustar.
Bu yapilanma icerisinde hem yetismis personel
bulamayan hem de var olan personeli ¢alisma
sartlari dolayisiyla elinde tutamayan kurumlar
yari zamanli 6grenci calistirarak takviye olustur-
maktadir. Kurumlarin bu is slreclerine hakim
personel temini yapabilmesi ve personelini
maddi manevi tatmin ederek elinde tutabilmesi
icin alternatif yollar gelistiriimeli ve ylUksekdgre-
tim kurumlarina personel istihdami konusunda
esneklik saglanmalidr.
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Animasyon Destekli Fizik Laboratuvari Egitiminde Ogrencilerin Tutumunun
Incelenmesi
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Ozet: Bu calismada, Mehmet Akif Ersoy Universitesi’nde genel fizik laboratuvari dersini alan Fen
Bilgisi Ogretmenligi bdlim birinci sinif dgrencilerine, animasyon destekli egitimin, égrenci basarisi-
na katkisi ve dgrencinin animasyonlu egitim modeline karsi tutumu incelenmistir. Ayrica, égrencil-
erin laboratuvar verilerini yorumlama derecesi, animasyon destekli egitim modeli ile incelenmistir.
Animasyon destekli egitim sonunda, on adet sorudan olusan Likert tipi tutum 6lgegi uygulanmigtir.
Ogrencilere yéneltilen sorularinin giivenilirligi Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ile analiz edilm-
istir. Ogrencilere yéneltilen {ic soru yardimiyla demografik ézellikler olan yas, cinsiyet ve bilgisayar
kullanim diizeyi incelenmistir. Verilerin analizinde SPSS’de bulunan tanimlayici istatistik, korelasyon,
cinsiyet bazl Ki-kare testi kullaniimistir. Elde edilen sonugclara gére, animasyon destekli egitim mod-
elinin, fizik laboratuvari deney konularinin daha iyi 6grenilmesini sagladigi anlasiimistir. Elde edilen
bulgular, genel fizik laboratuvari dersini alan 6grencilerin egitiminde, animasyonlu egitime yonelik
tutumlarin belirlemesi amaciyla kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler: Fen Bilgisi Ogretmen Adayi, Animasyonlu Egitime Yénelik Tutum, Olcek
Gelistirme

Investigations of Students’ Attitudes for Lessons of Physics Laboratory Aided
Animation: Samples for Newton’s Laws of Experiments

Abstract: In this study, contribute to student success and student animated attitude towards the
educational model of the animation-assisted learning to Mehmet Akif Ersoy University Science Ed-
ucation section 1st class students in general physics laboratory coursework was examined. In ad-
dition, interpretation degree of laboratory data for students were examined with animation assisted
learning model. At the end of the animation based education, Likert- type attitude scale consisting
of ten propositions was applied. The reliability of the questions posed to students was analyzed
using Cronbach’s alpha reliability coefficient. the demographic characteristics such as age, gender
and level of computer use was investigated with the help of three questions posed to students. In
analyzing the data, descriptive and statistical, correlation, gender-based Chi-squared test in SPSS
was used. The findings can be used for students’ education in general physics laboratory courses
in order to determine their attitudes to animated education.

Key Words: Science Teacher Candidate, Animated Training Attitudes, Scale Development.

1. Girig

Egitimde teknolojiyle gelisen icatlar, egitim ile te-
knolojinin icice olmasini gerekli hale getirmigtir
[1]. Son vyillarda, &grencilerin kesintisiz egi-
tim-6gretimini destekleyen web- tabanl 6gretim
(WTO), bilgisayar tabanli égretim (BTO) ve bilgi-
sayar destekli 6gretim (BDO)  yaklasimlari
teknolojinin ilerlemesiyle mimkin hale gelmistir
[1-5]. Fen bilimleri egitiminde en énemli nokta,
ogrenilen bilgilerin anlamli hale getirilerek se-
bep-sonug iligkisinin kurulabilmesidir. Ozellikle
laboratuvar calismalarinda, yapilan deneyleri
sorgulayan, elestirisel bakis acisina sahip 6gren-
ciler yetistirme hedefi alan yeni egitim-6gre-
tim modeline uygun bilgisayar destekli egitim
son yillarda yaygin hale gelmigtir [5-6]. Bireysel
farkliliklari g6zénine alarak, 6grencilerin 6z- ye-
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terliliklerine bilgisayar destekli egitimin katkisi,
Riggs ve Enochs (1990) tarafindan gelistirilen
6z-yeterlilik inanci 6lcedi kullanilarak Yener vd.
(2012) tarafindan yapilan calismada incelen-
mistir [7-8]. Son yillarda fen bilgisi derslerinde
bilgisayar destekli egitimin 6grenci tutumu Uze-
rinde etkisi de arastirimaktadir [9-15].

GuUnumuzde fizik laboratuvar deneylerini yapan
6grencilerin deney sonuclarini yorumlamadaki
eksiklikleri dikkat cekmektedir. Eksiklikleri gider-
mek i¢in, uygun egitim-6gretim stratejileri be-
lirremek dnemlidir. Bu ¢alismada, mekanik fizik
laboratuvari deneylerine baslama, deneyi tama-
mlama ve alinan verileri yorumlama kabiliyeti
Uzerinde, deneyden &nce animasyon gosteri-
minin 6grenci basarisi Uzerine etkisi ve dgrenci-



nin animasyon destekli mekanik fizik laboratu-
vari egitimi tzerine tutumu arastirimistir.

2. Yontem Calisma Grubu

Calisma grubu, Mehmet Akif Ersoy Universi-
tesi Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
bélimine kayith on tg¢ bay ve on yedi bayan
olmak Uzere toplam otuz 6grenciden olusmak-
tadr.

Veri Toplama

Calismada otuz 6grenciye, Mehmet Akif Er-
soy Universitesi Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi  bélimiinde verilen Laboratuvar
Derslerinde Animasyonla Egitim Konusunda
Ogrenci Tutumlarini 8lgmek amaciyla anket
uygulanmistir. Newton’un hareket yasalarinin
ogretilmesi icin hazirlanan animasyonlarla bilgi-
sayar destekli- 6grenci merkezli bir egitim mod-
eli uygulanarak égrencinin tutumu arastirimistir.
Animasyon destekli ortamda &6grenciler, den-
eyleri 6gretmenin gdzetiminde gruplar halinde
yapmislardir. Tutum 8lgeginin givenilirligi (Cron-
bach’s Alpha) 0,756 olarak tespit edilen an-
ketin on soru ile 6grenciler tarafindan deger-
lendirilmistir. Anketteki sorular icin 5 secenekli
(1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyo-
rum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle
Katilyorum) Likert skalasi kullanilmistir. Ankete
ilaveten cinsiyet, bilgisayar kullanim dizeyi, yas
demografik bilgiler de 6grencilere sorulmustur.

3. Anket verilerinin analizi istatistiksel Analiz
Bu bolimde, Ogrencilere uygulanan anket
calismasinin istatistiksel analiz sonuglar yer al-
maktadir. Tablo 1’de ankete katilan 30 6grenci-
nin 10 soruya verdigi cevabin betimlemeli analiz
sonucu verilmistir. Tabloda 300 (=10x30) soruya
verilen cevabin

frekans dagiimi gosterilmektedir. Analizden de
goruldugu gibi 6grencilerin %27’si animasyon
destekli laboratuvar dersleri hakkinda olumsuz
gérise sahipken, %67’si animasyon destek-
li egitime kesinlikle katiimaktadirlar. Kesinlikle
Katilmiyorum ve Kesinlikle Katiliyorum cev-
aplarnnin yizde degerlerinin yiksek olmasin-
dan, 6grencilerin 6lgek sorular hakkinda kesin
dustncelere sahip oldugu sonucu c¢ikartilabilir.

Tablo 1: Laboratuvar Derslerinde Animasyonla Egitim
Konusunda Ogrenci Tutumlarinin betimlemeli analiz

sonugclari.
iAnket Cevaplan [Frekans [Yiizde
Kesinlikle Katlmiyorum [80 27
Katilmiyorum o 2
Kararsiam 8 3
Katiliyorum 0 0
Kesinlikle Katihyorum 206 68
Toplam 300 100,0

Tablo 2’de anket sorular verilmistir. Ogrenciler,
anketin 1. sorusuna gore animasyonlu egitimin,
fizik laboratuvar deneyi igin gerekli oldugunu be-
lirtmislerdir (Ortalama=4,4), ancak animasyon
destekli egitimin, bilimsel deneylere ilgileri yeter-
ince artirmadigi (Ortalama=3,2) ortaya ¢cikmistir.
Ogrenciler animasyonla egitim sisteminin bilgi-
nin kalici olmasini sagladigini (Ortalama=4,267)
ve animasyonlarin gésterim suresi artirimasi
gerektigini diisinmektedir.

Tablo 2: Anket sonuglar.
Soru No

Sorular Ort®  5ud®

Animasyonlu Egitim, Fizik

1 Laboratwvar Deneyi igin 4400 1.404
Gereklidir,

Animasyonla Birlikte

2 Laboratuvar Dencylerin: 1733 1856

Yapmawvi Yararh Buluvorum.

Animasyonlarla Mewton

3 Harcket Yasalaninm Daha 2600 1908
Kolay Ogrenildigini ) ’

Diigiintyorum

Animasyon Destekli Egitim
4 Konuyu Daha vi Ogrenmeyi 4133 1634

Saglamaktadir.

(iasterim
1.467

Animasyonlann

Siresi Artinlmalhdar. 1833

Animasyon Destekli Egitim,

6 Bilimsel Deneylere llgimizi 3200 1.990

Arhrmaktadir.

Diger Derslerin de

2 Animasyonlu Egitim ile 1867

1.795
Desteklenmesi Gerektigini '

Diigiintiyomnm.

Animasyonla Egitim Sistemni

&  Bilginin Kaler Olmasm 4267 1.530

Saglamaktadir.

Animasyonla Birlikte
9 Deneyler Daha Anlasihr
Olmaktadir.

4267 1530

Animasyonlar Fizik Deney

10 Sonuglanm ¥orumlamada
Yararhdur,

*ort=ortalama, " std. =standart sapma.

4000 1722
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Tablo 3 ve Tablo 4’de 6grencilerin cinsiyetleri ile
anket sorularina verilen cevaplar arasinda an-
laml bir fark olup olmadigi Ki-kare testi ile analiz
edilmistir. Tablo 3 ve Tablo 4’de goruldigu gibi

Tablo 3: Anket sorusu ile cinsiyet iligkisi.

p<0,05 (0,474) bulundugundan, cinsiyet bazl
Ki- kare testinde bay ve bayan 6grencilerin an-
imasyonlu egitime yaklasimi bakiminda anlaml
oranda farkliik olmadidi anlasiimistir.

Animasyonlu egitim fizik laboratuvar deneyi igin gereklidir

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Kesinlikle Katiliyorum

Sayi 2 1 10
Bay
% Cinsiyet igerisinde 15.4% 7.7% 76.9%
Cinsiyet
Sayi 2 0 15
Bayan
% Cinsiyet igerisinde 11.8% 0% B88.2%
Tablo 4: Pearson Ki-kare test sonucu.
Deger df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Ki-Kare 1.493 2 474
Tabloe 5: Anket sorularina gore korelasyon sonuglari.
Animasyon destekli Animasyonla egitim
egitim konuyu daha iyi sistemi bilginin kalic1
Ogrenmemi olmasim saglamaktadir.
saglamaktadir.
Animasyon destekli Pearson Korelasyon Sig.
L]
cgitim konuyu daha iyi (2- kuyruklu) 1 -896
ogrenmemi
saglamaktadir. N 30 30
Pearson Korelasyon
Animasyonla egitim S Y .B96* 1
Animasyonla ig. (2- kuyruklu)
sistemi bilginin kalici
olmasim saglamaktadir. N 30 30

* Korelasyon seviyesi 0,05 olarak belirlenmisgtir

Tablo 5’de anket sorularina gére anket sorularina
verilen cevaplar arasindaki korelasyon sonuclari
gosterilmektedir. p<0.05(0.000) ve korelasyon
degeri 0.896 oldugundan, “Animasyon destekli
egitim konuyu daha iyi 6grenmemi saglamak-
tadir” sorusu ile “Animasyonla egitim sistemi
bilginin kalici olmasini saglamaktadir” sorusu
arasinda yuksek iliski (korelasyon 0.70 - 0.89
araliginda oldugundan) ve pozitif bir iliski bulun-
maktadir.
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3. Sonug ve irdeleme

Yapilan calismada, Fen Bilgisi bolimU 6égrencil-
erinin laboratuvar derslerinde animasyonla egi-
time karsi tutumlari, dlcek ve demografik anket
ile degerlendirilmistir. Betimlemeli analiz

sonugclarindan, 6grencilerin dlcek sorulari hak-
kinda kararsiz olmadigi ve kesin disiincelere
sahip oldugu sonucu cikariimistir. S6z konusu
analiz sonuclarinin ortalamasinin ytksek cik-



masi, 6grencilerin laboratuvar derslerinde ani-
masyonlu egitime yatkin oldugunu gostermekte-
dir. Ki-kare test sonuclarina gére bay ve bayan
ogrencilerin laboratuvar derslerinde animasyon-
lu egitime yaklasimi bakiminda anlamli oranda
farkllik olmadigi bulunmustur.
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Ozet: Sahte hesap tespiti, Facebook, Twitter ve Linkedin gibi sosyal paylasim sitelerindeki sirketler-
in ve Kigilerin gercek olmayan hesaplarinin tespiti islemidir. Yurtiginde ve yurtdiginda itibar ve kriz
y6netimi konusunda calisan sosyal medya analiz programlari fazla sayida olmasina ragmen, sahte
hesap tespiti yapabilen yaziimlar yok denecek kadar azdir. Bu calismada, tliretme ve benzerlik al-
goritmalar kullanilarak, sahte hesaplari bulunmak istenen kelime veya kelime grubunun benzerleri
tdretilmistir. Verilen kelime ile tUretilen kelime arasindaki benzerligi bulabilmek amaciyla, kosinis
benzerligi metrigi ve genis capli bir derlemden elde edilen bigram listesi kullaniimistir. Tlretilen kul-
lanici adlarinin sosyal ag sitelerindeki profil bilgileri kontrol edilerek sahte hesap olup olmadigi tespit
edilmeye calisiimistir. Hesap bilgilerine erisebilmek igin sosyal medya araylzleri (API) kullaniimigtir.
Deneyler 17 adet gercek kullanici adi Uzerinde yapiimis ve %95 basari orani elde edilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Sahte hesap, Kelime benzerligi, Kosinls benzerligi, Dizeltim uzaklidi, Uygula-
ma gelistirme arayizi, Turkce

Fake Account Detection based on Turkish Language Characteristics on Social
Media

Abstract: Fake account detection is identification of unreal accounts of companies and individuals
on social networking websites like Facebook, Twitter or Linkedin. Although there are several social
media analysis programs performing reputation and crisis management processes, softwares de-
tecting fake accounts are very rare. In this work, using some derivation and resemblance algorithms,
words similar to the given input word or word pharse are derived. To detect resemblance between
the original word and the derived word, cosine similarity metric and bigram statistics obtained from
a large corpus are used. Profile informations of derived user names on social networks are checked
in order to detect whether they are fake or not. Account informations are retrieved using social
media interfaces (API). The experiments were performed on 17 real user names and 95% success
rates were obtained.

Keywords: Fake account, Word similarity, Cosine similarity, Edit distance, Application programming
interface, Turkish

1. Giris

Facebook,Twitter,Linkedin gibi sosyal aglarda
kullanicilarin  farkl amaclarla actiklari gercek
olmayan kullanici profilleri sahte hesap olarak
adlandinlir.  Sahte hesaplar, Unlliler adina
acllip takipgi toplama amacl, reklam yapmak
amagcli,bir markayla kot bir deneyim yasandigi
icin karalama kampanyasi ydritmek maksat-
Il veya marka isimlerini kullanarak kullanicilarin
kisisel bilgilerini ve profillerini elde etmek amacli
olabilmektedir [1]. Ozellikle giiniimiizde sosyal
medyanin elde ettigi gliclt dislinecek olursak,
kisilerin veya sirketlerin adi kullanilarak acilan

102

sahte hesaplarin blylk sorunlara yol acabildigi
tahmin edilebili. Bu gibi durumlarin &énlne
gecmek amaciyla sosyal medya takip ajanslarin-
dan ve yazilimlarindan faydalaniimaktadir. Ancak
bu yazihmlarin cogu sosyal medya yonetimi ve
analizi Uzerine iglem

yapmaktadir. Sahte hesap tespiti lizerine az da
olsa yurtdisinda 6rnek g&sterebilecegimiz uygu-
lamalar yer almasina ragmen, Ullkemizde bu al-
anda yapilan programlar ve calismalar yok den-
ebilecek kadar azdir.

Su ana kadar sahte hesap tespiti amaciyla
cogunlukla kisilerin ya da kuruluslarin takip et-



tigi veya takipgileri arasinda sahte hesabi olan-
lari tespit eden programlar kullaniimistir. Bu tarz
programlarin eksik yénu, sorgulanan hesaplarin
sadece takip edilen ve takipgiler arasinda sahte
hesap aramasidrr.

Bu calismada, sahte hesaplari aranacak olan ke-
lime veya kelime grubundan tiretme algoritmasi
kullanilarak tdretilen kullanici adlarinin (sahte
olabilecek hesaplar) 6ncelikle var olup olmadigi
kontrol edilir. Var olan kullanici adlarinin sosyal
medya (Facebook, Twitter, Linkedin, vb.) arayl-
zZleri (API) yardimiyla igerikleri incelenerek sahte
hesap olasiligi dlgtimlenir ve siniflandirilir. Kelime
taretilirken Turkce dil bilgisi 6zellikleri ve sahte
hesap agmak isteyen bir kullanicinin ne gibi yon-
temler kullanacag: ile ilgili bilgiler dikkate alin-
maktadir.

Bildirinin organizasyonu su sekildedir. ikin-
ci bdéluminde ilgili literatlr verilerek sosyal
medya analiz ve sahte hesap tespiti pro-
gramlarindan kisaca bahsedilmistir. Uclinci
boélimde gelistirdigimiz ve kullandigimiz algo-
ritmalardan bahsedilmistir. D&rdincl  bdlim-
de degerlendirme sonugclarina deginilirken, son
boélimde ise sonug ve dnerilere yer verilmigtir.

2. Literatiir Arastirmasi

Su ana kadar sahte hesap tespiti Uizerine yapilan
calismalarda metin madenciligi, kelime benzer-
ligi algoritmalari, sezgisel algoritmalar ve n-gram
teknikleri kulllaniimistir.

Bir calismada, hesabin sahteliginin tespiti icin
sosyal iligki yapisi dikkate alinmig, ayrica bu il-
iski baginin olusturulmasi icin hesaplarin hangi
niteliklerinin kullanabileceginden bahsedilmistir
[2]. Algoritma gercek diinyadaki bir problemin
¢6zUmu icin hazirlandigindan ve iliski modeli cok
blyldigunden dolayi, sistem dagitik calistirnima-
ya ybnelik olarak Hadoop yapisina uyarlanmistir.
Olusturulan model Uizerinde algoritma hareketleri
icin cesitli teknikler denenmis ve bunlarin ¢iktiya
olan etkilerinden bahsedilmistir. Ayrica, olusan
¢ok buyuk model Uzerinde hiz durumu da dik-
kate alinarak sezgisel algoritmalar gelistirilmigtir.
Hazirlanan algoritmanin paralellestiriimesi dene-
melerinden sonra uygulama gergek problem igin
test edilmis ve basarili sonuclar elde edilmistir.
Diger bir calismada, duvar génderilerinin glcli
benzerlik gdsteren igerikleri veya ayni ¢cikis URL
baglantisi igerenlerinin gruplandirimasi ve bu
gruplar Uzerinden cesitli algoritmalarin gelistir-
ilmesi konulari arastinimistir [3]. Burada belirtilen
Ozelliklerle, duvar gbénderileri kenar olmak Uzere
ve baglantilari igin belirtilen nitelikler ile blylk
bir diyagram olusturulmustur. Daha sonra bu
diyagram cesitli algoritmalar ile alt diyagramlara
boélinmus ve alt diyagramlar ile gereksiz génder-

ilerin bolgeleri bulunmaya calisiimistir. Calisma-
da kullanilan metin benzerlik 8l¢utu icin metinler
bir cesit adres degerine (hash) cevrilmis ve bu
degerler siralanarak bu siralamada yakin olan
metinlerin benzer olduklari kabul edilmistir.

Bir diger calismada ise, kisa metinlerin benzer-
liginin hesaplanmasi icin cesitli benzerlik yon-
temlerinin beraber kullaniimasi ile dogrulugun
arttinimasi hedeflenmistir [4]. Var olan yontem-
lerin tek baslarina kullaniimasinin kisa metinler
icin yetersiz kaldigi belirtiimistir. Bu sebeple,
calismada benzerligin hesaplanmasindan 6nce
metnin zenginlestiriimesi gibi yéntemlerle ben-
zerlik dogrulugunun arttigr cesitli grafikler ile
gosterilmistir.

Bir diger calismada ise “MyPageKeeper” sini-
flandirici algoritmasi adi altinda bir algorit-
ma gelistirilmistir [5]. Gelistirilen siniflandirici
destek vektor makineleri (SVM) tabanli bir sini-
flandincidir. Bu algoritma bir URLYyi igeren tim
gonderilerin hesaplanmasina ydnelik bir algo-
ritmadir. Algoritmanin kullanim vyerleri olarak,
gonderilerde “bedava”, "acele edin”, "ucuzluk”
gibi ifadelerin gegmesi durumunda bunlar ge-
reksiz olarak isaretlemesi, gereksiz metinlerin
benzerligi kullanilarak diger metinlerin gereksi-
zliginin tespit edilmesi, yapilan goénderilerin az
yorum almas! durumunda potansiyel olarak ge-
reksiz olarak isaretlenmesi ve gdnderiler iginde
gececek bazi 8zel modellerden gdnderilerin ger-
eksizliginin belirlenmesi gosterilmistir.

3. Metodoloji

Su ana kadar sahte hesap tespiti (izerine gelistir-
ilmis olan yerli uygulamalarin ve calismalarin
sayisl yok denecek kadar azdir. Bu calismada
kullanilan yéntem, 6ncelikle girdi olarak verilen
kelimenin benzerlerinin turetilmesidir. Bu amag-
la, ilk olarak girilen kelime belli bir 6n islemden
gegirilerek kullanacagimiz algoritmaya uygun
hale getiriimektedir. On islemden gecirilen keli-
menin veya kelime grubunun benzerlerini tlrete-
bilmek icin diizeltim uzaklgi (edit distance) oper-
asyonlari kulllaniimakta ve turetilen kelimeler bir
listeye eklenmektedir.

Duzeltim uzaklidi algoritmasinin bir 6rnegi Tablo
1’de gosterilmistir. Tablonun sag alt bélmesinde
gorildiga gibi, “kalem” ile “kelam” kelimeleri
arasindaki duzeltim mesafesi 2 olarak bulun-
maktadir.
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k a 1 e m

k 0 1 2 3 4
e 1 1 2 3 4
1 2 2 1 2 3

a 3 3 2 2 3
m 4 4 3 3 2

Tablo 1. Duizeltim uzakhidi matrisi

Dizeltim uzakhgi yaklasimi ile elde edilen lis-
tenin yapisi incelendiginde, girdi kelimesine ¢cok
benzeyen sonuglar oldugu gibi, oldukca farkli
yazimlarin da oldugu goérilmuUstdr. Listenin daha
dizenli bir hale gelebilmesi icin, liste sonuglari
arasinda verilen kelimeye benzerlik degerler-
ine gore siralama ve filtreleme yolu izlenmistir.
Siralama icin gerekli olan benzerlik degerlerini
elde edebilmekicin, metin madenciliginde de cok
sik kullanilan ve kelime ya da metinler arasindaki
benzerligi bulan kosints benzerligi (cosine sim-
ilarity) yaklasimi kullaniimistir. Benzerlik deger-
lerine gére siralanan listedede filtreleme yapilip
listenin uzunlugu azaltimisti. Sonucta elde
edilen liste, girdi degerimize benzer kelimelerden
olusan kullanici adi listesi olarak kabul edilmistir.
Daha sonra kullanici adi listesinin icindeki her
bir kullanici adina ait olan sosyal medya hesap-
larinin varh@inin kontrolG yapilmistir. Var oldugu
tespit edilen hesaplarin icerigini elde edebilmek
icin sosyal medya arayuUzleri kullaniimigtir. ArayU-
Zler sayesinde elde edilen bilgilerin puanlamasi
yapllarak sahte hesap ya da gercek hesap old-
ugu ayirt edilmeye caligiimistir.

3.1 On isleme

Calisma kapsaminda gerceklestirilen 6n isleme
adimlarinda, girdi tek bir kelimeden ibaret ise
yapilan ¢calisma bu kelimenin icindeki blyUk har-
flerin kicuk harflere dénUsturidlmesidir. Ancak
girilen deger bir kac kelimeden birden olusuy-
or ise dncelikle bu kelime grubundaki kelimeler
ayrilir ve aralarinda noktalama isaretleri ya da
bosluklar varsa bunlar silinir. Sonrasinda tek ke-
limeden olusan durumda yapildigi gibi bttn ke-
limelerdeki bulunan buyuk harfler kicik harflere
doénustaraldr.

3.2 Benzer Kelimelerin Turetilmesi

On isleme asamasindan gecen kelime ya da ke-
lime grubuna diizeltim uzakli§i operasyonlarinin
birlik ve ikilik islemleri uygulanir. Dizeltim uzak-
g1, basitce ifade etmek gerekirse iki dizi, iki ke-
lime, iki cimle gibi varliklar arasindaki degistirme,
ekleme ve silme iglemlerinin yapilarak bu varliklar
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arasindaki mesafe farkini bulmamizi saglayan
yontemdir [6]. Uyguladigimiz dizeltim uzakhg
operasyonlarini standart ve sezgisel olmak tzere
iki farkh sekilde siniflandirabiliriz.

3.2.1 Standart Operasyonlar

Standart olarak degerlendirebilecegimiz opera-
syonlara 6rnek verecek olursak, birli ya da ikili
harf gruplarinin c¢ikarilmasi, eklenmesi, kelime
icerisindeki harfler arasinda degisiklik yapiimasi
sayilabilir. Bu operasyonlari uygularken, alfabe
listesi olarak olusturdugumuz birli ve ikili harf
ve harf gruplarindan olusan karakter dizileri-
ni kullandik. Ornegin, “pegasus” kelimesinden
tiretme yaparken, alfabe listesindeki bir karak-
ter “pegasus” kelimesindeki her bir karakterin
yerine koyulmustur.

pegasus —acgasus(p —a)
pegasus —pagasus(e —a)
pegasus —peaasus(g —a)
pegasus —pegasus(a —a)
pegasus —pegaaus(s —»a)
pegasus —pegasas(u —a)
pegasus —pegasua(s —a)

Burada kullanilan yéntem, kelimedeki harf
degistirme islemidir. Ayni sekilde, harf liste-
sindeki bitin harf karakterleri girdi kelimesine
ekleme, ¢ikarma gibi operasyonlari uygulayarak
da tlretme yapilmaktadir. Harf listesinin yani
sira sesli ve sessiz harflerden olusan liste de kul-
lanilarak sadece sesli ve sessiz harflere de bu
operasyonlar uygulanmaktadir.

3.2.2 Sezgisel Operasyonlar

Standart olarak uygulanan operasyonlara ek
olarak, sezgisel operasyonlar olarak adlandirabi-
lecegimiz bazi operasyonlar Uretilmistir. Bu op-
erasyonlari olustururken kendimizi sahte hesap
acacak kisi yerine koyarak ne gibi yollar izlen-
ebilecegini dusiinmeye calistik. Ornegin, sahte
hesap olustururken ‘g’ harfi yerine ‘q’ harfi kul-
lanmak, ‘z’ yerine ‘s’ kullanmak ya da ‘I’ yerine ‘I’
kullanmak gibi durumlar sik karsilasilan durum-
lardir. Bir bagka dusuince tarzi olarak da Tirkce
dil yapisina gére ayni sinifa giren harfleri kullan-
may! sectik. Sert Unsizler ve yumusak Unsizler
bu siniflara 6rnek verilebilir. Bu gibi olasiliklar
tlretme algoritmamiza katabilmek igin tipki al-
fabe listesi gibi ekstra listeler olusturduk. Bun-
lardan bazilan su sekildedir:

{I,i}

{i.s,z}
{c,9,k,p,t,q}
{f.h,k,p,s,t}



Yukaridaki listeler tiretme algoritmamizin sezgi-
sel operasyonlarini olusturan harf gruplaridir.

3.3 Filtreleme

Standart ve sezgisel operasyonlar sonucun-
da elde ettigimiz listede bulunan ayni kelim-
elerin veya kelime gruplarnin listeden cikaril-
masi islemidir. Ayrica, ilk harfi verilen kelimenin
ilk harfinden farkl olan kelimeler de listeden
cikariimaktadir. Ornegin, verilen kelime “emni-
yet” ise, “umniyet”, “kmniyet”, vb. gibi ilk har-
fi “e”den farkl olan benzer kelimeler listeden
cikariliyor. Burada kullanilan yéntem sezgisel
olarak siniflandirilabilir. Pratikte olusan durumlar
incelendiginde, sahte hesabi agan kisinin hesap
adini degistirirken ilk harfinde degisiklik yapmak
istemeyecegdi varsayllarak bdyle bir filtreleme
yapilmaktadir. Ayrica kullanilan bagka bir sezgi-
sel filtrelemeye 6rnek, verilen kelimede bulunan
yan yana sessiz harf sayisindan daha fazla yan
yana sessiz harf iceren tlretmelerin listeden
cikarilmasi olarak gésterilebilir.

3.4 Benzerlik Degerinin Bulunmasi

Filtreleme islemi sonunda sadelesen listem-
izde benzerlik algoritmalari uygulanarak elde
edilen benzerlik degerlerine gore siralama islemi
yapillmaktadir. Bdylece verilen kelimeye daha
¢cok benzeyen turetmeler listemizin Ust sirasina
alinarak kontrol kolayligi saglanmistir. Benzerlik
degeri bulunurken izlenen yol sirasi ile bigram
eslenme sayisini bulmak ve eslenen bigramlarin
frekans degerini almak, kosinls benzerligi ile
elde ettigimiz degeri bigram islemleri sonucunda
elde ettigimiz deger ile normalize etmektir.

3.4.1 Bigram islemleri

Filtreleme islemi sonunda, kelimenin sirasi ile
bigramlarinin derlemden faydalanilarak olustur-
dugumuz bigram listesi icinde varligi kontrol
edilmektedir [7]. Kelimenin bigramlar eger bu
listede varsa bigram sayaci 1 artirilir ve var olan
bigramlarin frekans degerleri toplanir.

Bigram | Frekans agirligi
ar 0,021250571
la 0,019801422
an 0,019298044
er 0,018522993
in 0,018490537
le 0,017201178
de 0,01439105
en 0,013385064
n 0,013214157

Tablo 2. Ornek bigram listesi

Tablo 2’de kullanilan bigram listesinin ufak bir
parcasi gosterilmektedir. Girdi kelimesinde bu
liste icerisinde yer alan bigramlarin kontroli
yapiimakta ve var olanlarin frekans degerleri to-
planmaktadir.

3.4.2 Kosiniis Benzerligi

iki metin arasindaki benzerlik degerini bulmak
icin metin madenciliginde de sikgca kullanilan
ybntemlerden birisi kosinls benzerligidir. Metin-
lerin birer vektdr olarak disinildiglu bu yak-
lasimda, iki vektdrin birbirleri ile olan iligkisi
bir ac¢i ile ifade edilmektedir [8]. Tamamen ayni
yonU gosteren iki vektdr icin kosints degeri 1
olurken, tamamen birbiri ile iligkisiz iki vektdr igin
ise kosiniis degeri 0 olacaktir. Ornegin; “GOO-
GLE” ile “YAHOO” kelimeleri arasindaki iligki
disinildiuginde, terim frekansini kullanarak iki
vektdrde de gecen terimlerin sayisini bir vek-
térde gosterecek olursak:

Terimler:{G,O,L,E,Y,A,H}
Google:[2,2,1,1,0,0,0]
Yahoo:[0,2,0,0,1,1,1]

seklinde gosterebiliriz.
Bu iki vektdr (w1, w2) arasindaki kosints ben-
zerligini asagidaki sekilde hesaplayabiliriz:

wlw?2

Kosiniis(w1l,w2) = Twillwzl

M

Burada iki vektor arasindaki kosinlis baglantisi
icin iki vektorin skaler carpiminin iki vektorin
vektérel carpimina orani alinmigtir.
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wl.w2 =[2,2,1,1,0,0,0]. [0,2,0,1,1,1]
=(2*0)H(2*2)+(1*0)+(1*1)+(0*1)+(0*1)+(0*1)
wl.w2=V5 = 2,23606797749979

Bu sonug iki vektdrin noktasal carpimidir.

lwlll = V22 4+ 22 + 12 + 12 + 02 + 02 + 02
lwl]l = V10 =3,162277660168379

w2l = /02 + 22 + 02 + 02 + 12 + 12 + 12
lw2|l = V7 =2,645751311064591
wlllllw2]l = V10* 7 = 8,3666

Yukarida buldugumuz sonug vektorlerin
vektdrel buyukliklerinin carpimini gdsteriyor.

22390 ~ 0,2672531255

cos(wl,w2) = Prv——

Skaler carpim ve vektérel carpimlar yerine koy-
dugumuzda elde edilen sonug iki metin arasin-
daki kosinlis benzerligi degerini elde etmemizi
sagliyor ve bu 6rnekte bu deger yaklasik olarak
0,26722531255 gibi bir degere esit oluyor.
Bigram islemleri uygulandiktan sonra elde
edilen sonu¢ ve kosinls benzerliginden elde
edilen sonug, bizim verilen kelime ile turetilen
kelime arasindaki benzerlik degerini elde et-
memizi saglamaktadir. Benzerlik degeri bulunan
kelimeler, bu degerlere gére blylkten kicige
siralaniyor. Listenin son hali ise hesap icerigi
incelenmek Uzere sosyal medya ara yuzlerinde
kullaniimak igin parametre olarak génderiliyor.

3.5 Hesap iceriginin Kontrolii

Benzer kelimelerin turetiimesi ve filtrelenmesi
islemlerinin ardindan elimizde olusan kullanici
adi listesini kullanarak hesabin varligi tespit edilir
ve hesap iceriginin elde edilebilmesi icin kullanici
adi kullanilarak sosyal medya ara yuzleri ile he-
sap icerigi cekilir. Gekilen hesap icerigi baslica
kriterlere gére puanlanarak hesabin sahte ya da
gercekligi tespit edilmeye caligilir.

3.5.1 Hesabin Varliginin Tespiti

Girilen kelimenin benzerlerinin tlretilmesi ve fil-
trelenmesi islemi sonunda elde ettigimiz liste so-
syal aglarda hesaplarin varliginin denetlenmesi
icin kullanihyor. Listeden elde edilen tiretilmis
kullanici adlan Facebook, Twitter, Linkedin gibi
sosyal ag sitelerinde URL’lere eklenerek o uzanti-
daki adresin HTTPWebRequest metodu ile re-
quest isteminde bulundugumuzda dénen ceva-
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ba gore hesabin varligi tespit edilmeye calisiliyor.
EJer sunucudan gelen cevap “2000K” ise o
hesap mevcuttur, eger gelen cevap “404Not-
Found” ise dyle bir hesap bulunamadi demektir.
Boylece varligi tespit edilen hesabin kullanici adi
sosyal medya ara yulzlerinde kullanilarak hesap
icerigi inceleniyor.

3.5.2 Hesabin igeriginin incelenmesi

Varligi tespit edilen hesaplarin kullanici adlar so-
syal medya ara ytzlerinde (Facebook Api, Twitter
Api, Linkedin Api, vb.) kullanilarak hesap icerigi
elde edilir. Hesap iceriginde dikkat edilen hu-
suslar profil fotografinin varligi, paylasimlarinin
genel olarak ne Uzerine oldugu, ne siklikta pay-
lasim yapildigi, kag¢ arkadas! ya da takipgisi old-
ugu, kisisel bilgilerini (hakkinda, okul ge¢cmisi, is
gecmisi, vb.) paylasma durumu, kisisel web si-
tesi varligi, paylasimlarinin yorum alma durumu,
vb. kriterlerdir. Bu kriterlerin puanlamasi, hesabi
sahte ya da gercek olarak siniflandirabilmem-
izi saglar. Sayilan kriterleri sagladigi distnilen
hesaplar (+) puanlama alirken kriterleri sagla-
mayanlar (-) puan almaktadir. (+) puan araligimiz
0-50 arasl, (-) puan arahgimiz -50-0 arasinda
degismektedir. Bir hesap igin eger puan toplami
belirlenen esik dederinin altinda ise ya da esik
degeri belirlenmedigi durumda puan toplami 0’in
altinda kaliyorsa, o hesap sahteligi ytksek bir
hesap olarak degerlendirilmektedir. Esik deger-
inin Ustiinde ya da 0’in Ustlinde kalan hesaplar
ise sahtelik olasiligi distk olan hesaplar olarak
degerlendirilebilir. Ornegin, kullanici adi “anado-
lujet” olan bir Facebook hesabinin kriterlere gére
puanlanmasi Tablo 3’te gdsterildigi gibi olsun.

Kriter Puan

Hakkinda skoru 25
Tescilli Skoru -25
Profil Fotografi Skoru 25
Web Sitesi Skoru -25
Kullanici Adi Skoru 25
Telefon Numarasi Skoru 25
Agiklama Skoru -15
Tekrarlanan Paylasim Skoru 20
Begenme Sayisi Skoru 40
Aktif Paylasim Skoru 20
Link'li Paylasim Skoru 0
Toplam 115

Ornegi kisaca agiklayacak olursak, sahteligi kon-
trol edilen hesabin ilk olarak hakkinda bélima
kontrol ediliyor. Eger hakkinda boélimiinde hes-
ap hakkinda bilgi varsa skora (+) puan ekleniyor.



Ayni sekilde tescilli hesap olup olmadigi kontrol
ediliyor. Hesap tescilli ise (+) puan aliyor, aksi
halde (-) puan aliyor. Ayni sekilde diger kriterler
de kontrol edilerek skoru hesaplaniyor. Sahtelik
esik degerinin de 85 olarak verildigi rnegimizde,
kriterlerin puanlandiriimasina gére toplam skoru-
muz 115 ¢cikmistir. Bu puana gére hesabimizin
sahte hesap olmadidi, gercek hesap oldugu
dusindlebilir.

Gelistirilmis olan sahte hesap algoritmasi Tablo
4’te gosterilmektedir.

Girdi:
Sahte hesaplan aranacak kullanici adi
Cikta:
Skor toplami esik degeri iizerinde kalan
hesaplar
Bagsla:
1: Input degerini 6n igleme tabi tut

2: Diizeltim uzakhgi operasyonlan ile

benzer kullanici adlan tiiret ve listeye

yaz

Listeyi filtrele

Dingii: Listedeki her kullanici ad igin:
Bigram listesi girdinin bigramlarin
igeriyor ise;

6: Bigram frekanslarini topla

hoaw

7: Kosiniis benzerligi ile benzerlik
degerini bul
8: Diéngii sonu

9: Listedeki kullanici adlarmin sosyal
aglardaki varligin tespit et
10: Déngii: Var oldugu bilinen her kullanici
ad1 igin hesabin igerigini incele

11: Kriterlere uyan hesaplarin skorlarim
topla

12: Esik degeri < skor toplami ise hesap
gergektir

13: Esik degeri > skor toplami ise hesap
sahtedir

14: Dongii sonu

Son

Tablo 4. Sahte hesap algoritmasi kodu

4. Deneyler

Bu calisma kapsaminda yapilan deneylerde,
toplamda 17 gergek kullanici adi igin turetilen
toplam 1942 kullanici adi kullaniimistir. Deger-
lendirme metrigi olarak dogruluk (accuracy)
Olclimistlir. Bu metrigin  formili  asagidaki
gibidir:

Dogru olarak bulunan
Dogru olarak bulunan+
Dogru olarak bulunmayan+
Silinmis Hesaplar

Dogruluk =

Basariy 6lcmek icin manuel olarak sahte ve
gercek olmak Uzere iki sinifa ayrilan hesaplar
ile algoritmamiza gore gercek ve sahte olarak
siniflandirilan hesaplar karsilastiriimigtir.

Arama Kelimesi  Hesaplar Bagaril Basansiz Silinmig  Basari
Hesaplar Yiizdesi(%)

anadolu jet 7 3 4 0 42,86%
Ankara Blyikgehir 36 12 4 0 33,33%
arcelik 363 75 2711 17 21,68%
Aselsan 10 4 6 0 40,00%
Axa sigorta 15 4 15 0 21,05%
denizbank 38 2088 40 0 87,01%
Dogus Universitesi 56 5 51 0 8,93%
ensonhaber 5 1 4 0 20,00%
Gittigidiyor 42 1 31 0 26,19%
Hepsiburada 2 5 24 0 17,24%
LC waikiki 501 43 444 g 8,94%
nike tirkiye 49 12 34 3 26,09%
Opel Turkiye pi] 1 20 2 4,76%
samsung tlrkiye 23 5 18 0 21,74%
turkish airlines 109 24 83 2 22,43%
turk hava yollan 49 17 26 6 39,53%
Vestel 313 100 202 11 33,11%

Tablo 5. Deneyler basari ylzdesi

Tablo 5’te gercek olan kullanici adlarina goére
tUretilmis kullanici adlar arasindan, bizim tah-
minimize goére gercek oldugu distnuilen kul-
lanici adlari ile algoritmamiza gére gercek old-
ugu distnllen kullanici adlan karsilastirmasi
yapilmistir. Ornegin, “anadolu jet “ icin var old-
ugu tespit edilmis 7 hesap icin manuel olarak
sahte ve gercek oldugu dustnllen hesaplar
ile algoritmamiza goére gercek ve sahte olarak
degerlendirilen hesaplarin karsilastiriimasinda
3 tane basaril, 4 tane basarisiz sonu¢ oldugu
gOrilmustir. Bunun anlami bizim yaptigimiz tah-
minler ile algoritmamiza gére bakilan hesaplarin
3 tanesi ayni siniflandirmaya girerken, 4 tanesi
farkli olarak degerlendirilmistir. Diger kullanici
adlar icin de ilk deneylerde elde edilen basari
sayIsI ve ylUzdesi tabloda gérilmektedir.
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Sonug TOPLAM
Hesaplar 1942
Basaril1 596
Basarisiz 1297
Silinen Hesaplar 49
Basan Yiizdesi 31,48%
27,99%

Tablo 6. Test 1 basari sonucu

Tablo 6’da toplam 17 gercek kullanici adi igin
turetilen ve var oldugu tespit edilen 1942 hes-
abin daha 6énceden manuel olarak degerlendir-
iimis siniflandinimasi ile algoritmamiza gore elde
edilen siniflandinimasi arasindaki karsilastir-
manin test sonucu gosteriimektedir. Bu test
bizim ilk testimiz olmakla birlikte %31,48 gibi
bir basari oranina sahiptir. Basari oranimizi
artirmak icin kriter puanlamamizda degisik-
likler yapilmistir. Ornegin, ilk testimizde bitiin
kriter skorlari i¢in pozitif skorumuz (+25) ve
negatif skorumuz (0) olarak degerlendirilmis ve
basar ylzdesi %31,48 olarak tespit edilmistir.
ikinci testimizde ise kriter skorlari icin pozitif
skorlarimiz ve negatif skorlarimizda degisiklik
yapilmis ve basari ylzdemizin %48,75 olarak
degistigi goértlmistir. Butlin testler sonucunda
elde ettigimiz basari sonucu ise %94,26 olarak
goérulmektedir. Uygulanan bitin testlerimiz icin
kriterlerin toplam skorlarini gdsteren grafik Sekil
1’de goérulmektedir.

100

90 7 ™ Test 1 Basari

80 - orani

70 M Test 2 Basari

60 - Orani

50 7 Test 3 Basarl

40 - Orani

30 - M Test 4 Basari

20 - Orani

10 1 B Test 5 Basari
0 Orani

Sekil 1. Tum testlerin sonuglari
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5. Sonugc ve Oneriler

Bu calismada daha 6nce Ulkemizde 6rnegine
nadir rastlanan bir c¢alisma olan sahte hesap
tespiti Uzerine uygulama gelistirilmis ve basaril
sonuglar elde edilmistir. Gelistirilen ve uygulanan
metotlar daha ¢ok metin madenciligi ve sosyal
aglarda hesap denetimi lizerine olmustur. Metin-
ler arasi farkliliklari bulmak amaciyla kullanilan
dizeltim uzaklidi ve sezgisel ydntemlerin ve
benzerlik derecesini bulmada kullanilan kosints
benzerliginin basarnl oldugu g&zlemlenmistir.
Karsilagilan bir zorluk, tdretilen kullanici adlari
ile hesaplarin varligini tespit ederken sosyal ag
ara yUzleri kullanildiginda istem (request) limitine
takildigi gérilmustir. Bu sorunu ¢ézmek icin ara
yuzler yerine HttpRequest ydntemi kullanilmig
ve sorgu limiti bu sekilde asilmistir. Varligi tespit
edilen hesaplarin iceriginin incelenmesi sirasin-
da kriter puanlamasi testlerinin basarili oldugu
ve uygun kriter puanlarinin tespit edildigi go-
zlemlenmigtir.

ileride sahte hesap tespiti lizerine bu makalede
uygulanan ydntemlerden farkl olarak daha
gelismis benzetme algoritmalari ve makine
6grenmesi algoritmalari kullanilarak daha basaril
sonugclar elde edilebilir.

Tesekkdr

Bu calisma, TUBITAK TEYDEB tarafindan
7131134 nolu proje numarasi ile desteklenmigtir.
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Acikhigin Yanilsamasi: Dezenformasyon Gagimizin Kitle imha Silahi mi?

Cem TURAN

istanbul Universitesi, Enformatik Bolimu, istanbul
turancem@windowslive.com

Ozet: Bilgi cagini yasiyoruz ve bu nedenle her yerde yodun veri yiginlari ile temas halindey-
iz. Gegmisten beri toplumlar etkilemek igin bir ydntem olarak kullanilan dezenformasyon, sosyal
yasam igerisinde bilginin yogun olarak kullanildigi giinimuizde etkisini daha da artirmis durumdadir.
Bu etkinin, kt¢lUk bir ticari kazanimdan bir diinya lzerindeki siyasi dengeleri tanzim etmeye ka-
dar uzanan ciddi sonuglar dogurabilecegini, 6zellikle son yillarda diinyada ve llkemizde yasanan
olaylarda tecribe etmekteyiz. Arap Bahari’nin ardinda da olan sanal medya paylasimlari ve enfor-
matik yonetim slrecleri gergekten yeni birer kitle imha silahi olabilirler mi? Toplum dezenformatik
operasyonlarla maniplle edilebilir mi? Kapall seffaflik mimkin mudir? Goézlemlerim ve taradigim
kaynaklar bunun mimkiin oldugunu sdylemekte. Arastirmaya dayali bu ¢alisma dezenformasyonun
degisik uygulamalarini ve sonugclarini géstererek umdugumuzdan daha yaygin kullanimina isaret
etmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Sézciikler: Dezenformasyon, Toplum Mihendisligi, Algi Yonetimi, Sanal Medya, Sosyal A

Abstract: We live in the information age and we are in interaction with huge clamps of information
in everywhere. Disinformation which has been used in order to affect populations for years has
inreased its effects nowadays when information has gained more importance. Whe have enough
experience to say what the serious results of this effect can vary from little commercial profit to
destroy the regime of a country. Can digital e-media sharings which are behind of Arabic Spring
be new weapons of mass destruction? Can a community be manipulated by disinformation? The
resources and my observations say what it can be possible. This research based article is aimed to
show variable applications of disinformation and their results and to prove common usage of them
more than we suppose.

1. Giris

Dogru gercekligin algilanigi ile ilgili bir konudur.
Dolayisiyla; dogru olarak algiladiklarimizin
gerceklikten sapma paylarn oldugu da kabul
edilmelidir. Bilim tarihi, uzun yillar dogru olarak
algilanmis ve gercgegin yerine konulmus kimi te-
Zlerin ¢urutdlmesine sik sik taniklik etmigtir.

Bir gercegdi farkl dogrularla ifade etmek, farkl
acllardan gostermek elbette mUmkindur. Yar
dolu olan bir bardagin durumunu tasvir etmek
gibi; ister dolu ister bos tarafini kullanarak bir
gercekligi tanimlamak mimkindir. Bu ise uz-
man ellerde iyi bir toplumsal ilizyona dénuse-
bilir.

Turk Dil Kurumu’nun yayinlamis oldugu sézliige
bakildiginda; Fransizca kokenli olan dezenfor-
masyon ifadesi icin bilgi carpitma karsiligini
kullanmaktadir. Diger bir ifadeyle; dogruyu bir
amaca hizmet etmek Uzere, genellikle bir kasit
gbzeterek degistirme, yanlis bir algi olusturmaya
cabalama girisimidir.[1]

Amerikall aktér George Carlin’in tanimina gore
dezenformasyon sadece, yalana uydurulan bir

kiliftir.[2] Wikipedia ise bu ifadeyi, yanlis veya
dog@rulugu bulunmayan ve kasitli olarak yayilan
bilgi olarak tanimliyor.

BUtin bu tanimlann ortak 6zelligi; gercek disi
bir bilginin kasith olarak insanlarin algisini ve
bilingaltini etkilemek Uzere yayllmasi eylemine
verilen isimdir, dezenformasyon.

Bilgi caginin birer  ferdi  oldugumuz
distnlldiginde, bilginin hayatimizdaki roltiniin
her gecen gin artmasi kaginilmaz bir sonuc¢
olarak gbéztukmektedir. Her glin biraz daha fazla
bilgi ve iletisim teknolojilerini hayatimiza sokuy-
or, daha fazla bilgi varligimizi bu teknolojilere
emanet ediyoruz.

internet, hayatmiza girdigi giinden bu yana
gecen slrecte baslica bilgi edinme kaynagi olma
Unvanini goktan eline gegirdiginden, herhangi bir
kelimenin anlaminidgrenmekten haberlere goz
atmaya kadar pekgok bilgi edinimini bu altyapi
Uzerinden yapiyoruz.

Artik vazgecilmez hale ge

len internet ve bu altyapinin uzuvlari durumun-
daki kitle iletisim teknolojilerinin sadik birer dost
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gibi cok yakin ve sturekli etkilesimde olduklarimiz
arasinda bulunmasi, kitleleri c¢esitli amaglarla
yonlendirmeye, manipile etmeye, spekllasyon-
lar Uretmeye istekli kisi ve kuruluslar icin de
o6nemli bir zemin teskil ediyor. Tipki adi suglarin
yeni mecrasi olmasi gibi internet tabanli iletisim
ortamlari ve sanal paylasim ortamlari dezenfor-
masyon yayinimi i¢in de ideal firsatla sunuyor.

2. Dezenformasyon Cesitleri ve Ornekleri

HukUmetler eliyle askeri ya da guUvenlik amacli
olarak devletlerin ilgili teskilatlarinca dezenfor-
masyonun Uretilmesi oldukca yaygin bir uygu-
lamadir. Resmi makamlarin resmi olmayan ve
yaniltici bilgi Uretiminin cesitli nedenleri olabilir:
Caydiricih@r artirmak, iktidarlarin ellerindeki erki
kaybetmemesi igin birer yatinm, i¢c ya da dis bazi
muhataplara 6rtili mesajlar iletmek gibi siyasi
amaglar guidebilecegi gibi kimi zaman guvenligin
saglanmasi amaciyla da Uretilebilirler. [2]

Ornegin; Ust dizey bir devlet baskaninin
dublérleriyle birlikte tipatip ayni, birden faz-
la aracla pesisira dolasmalar ya da herhangi
bir Glkeye yapilan ziyaretin ilan edilmis bagka
bir programi bozarak ansizin yapiimasi, ulasim
guzergahinin duyurulandan farkl olacak sekilde
degistiriimesi gibi yontemler, Ulke yoneticilerine
yo6nelik guvenlik amacli, yaygin dezenformatik
uygulamalardan bazilardir.

Dezenformasyon, ¢cok genel ifade ile; olmayan
bir durumu varmis gibi gésterme amacina hizmet
eden bilgisel bir kirlilik Gretimi isidir. Bilgi kasith
olarak yanlis Uretilir ve kitlenin duymasi saglanir.
Kimi zaman, bir haber sizdirma gdéruntisi de
verilebilir. Bu nedenle; haber servisleri de dnemli
birer dezenformasyon kaynagidir.[2]

Karsilagilan yaygin  &6rneklerde, deznefor-
masyonun genellikle kisisel bir kaynaktan
yayildigi gbzlenir. Basit bir ifade, beyan, ses veya
gobruntl kaydi, bir hikaye, bir notun bir yazar
tarafindan konu edinilmesi bu fitili atesleyebil-
ir. Slreg, domino tasi etkisi yaparak daha farkli
haberlerin Uremesine de énculik edebilir.

Ulkelerin istinbarat teskilatlar da zaman zaman
bu yénteme basvururlar. Profesyonel ellerde,
son derece sofistik sekilde kurgulanmis, yuksek
seviyeli dezenformatik girisimlere 6rnekler, her
gecen gun daha fazla gérilmeye baslandi.

Teknik boyutu agisindan Ust seviyeli bir birikim
gereken, dikkatlice tasarlanmis yaniltma girisim-
leri de sikga gdrulmektedir. Bir érnek olarak; Ya-
hoo gibi haber servisleri, gazete ve televizyon-
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larin web siteleri hacker adi verilen saldirganlarin
popller hedeflerindendirler. Bu kisiler, dogrudan
haber sunma hizmeti veren bu altyapilara sizarak
mevcut icerigi degistirmeyi, kasith yanlis haber
eklemeyi basarabilmektedirler, zaman zaman.
Son derece yogun bir anlik ziyaretci sayisina
sahip bu gibi portallardaki kisa sUreli bilgisel
tahripler dahi, farkina varilip dizeltilene kadar
gecgen sUre icerisinde umulandan ¢ok daha fa-
zla kisinin beynine yUklenmis olabilmektedir.
Bireylerin yanls bilgiyle ylUklenerek dustnsel te-
tiklenmeleri dahi dnemli sonuclar verebilmekte-
dir. Bu ¢galisma bir toplumu elbette provoke etme
veya istenen dogrultuda bir spekilasyon Uretme
potansiyeline sahiptir.

Orneklerde de gériildugu gibi; bir dezenfor-
masyon Ureterek yaymak kimi zaman bir yalan
soylemek kadar basit olabilir. Ozellikle bugiin
gelinen enformatik medya Uzerinde, bir kisi ra-
hatca Wikipedia veya muhtelif sosyal sézliklere
yanlis bir bilgi ekleyebilir, bir sanal paylasim or-
taminda herkese agabilir, yayabilir.[2]

Ozellikle son yillarda bir hayli popiilerlesen Twit-
ter, Facebook gibi sanal paylasim ortamlari hi-
zli tiketilen, bu slratten 6tlrd igerigin dogru-
lugunun cogu kez test edilmeksizin yayilabilen
haberlerin sikga gectigi mecralardir. Bu alanlar-
da karsilagilan haberlere kullanicilarain totolojik
bir anlam atfetme yatkinligi genellikle, paylasilan
dezenformatik iceriklerin hiz kesmeden yayil-
masina zemin hazirlamaktadir.

Bu gibi ortamlarda igeriklerin dogrulugu hakkin-
daki algilayisi belirleyen temel faktdr paylasim
kaynagindan daha cok, ne kadar begeni aldigi,
yeniden paylasildigi gibi reyting tabanli parame-
trelerdir. Bu durum, dezenformasyonun Uretilme-
si igin elverigli, los bir ortam saglamaktadir.

Dezenformasyon her ne kadar bir organizasyon
ya da kisi eliyle Uretilse de zaman zaman bdyle
olmadigi durumlar da goériimektedir. Buna bir
ornek olarak; bir bagka kisi veya kurum tarafin-
dan dretilmis bilgiyi referans kabul ederek bazi
haber kanallari ve gazeteler gercek disi haberler
Uretebilirler. Medya burada asli dezenformasyon
kaynagi olmamakla birlikte, bu maksatla Gretilm-
is bilgiye kanarak veya kaynagina glivenlerinden
6tlru sorgulamayarak tasiyicilik ve kitle geneline
yayicilik gorevini yapmistir.

Medyanin, belki de bilgisi olmaksizin, bu
tir bir rolle dezenformatik bir unsur haline
doénusturalmesi, aktif ticari aktdérler ve finans
Obekleri tarafindan da kullanilabilmektedir.
Ornegin; biyik bir sirketin CEQ’sunun ani isti-



fasi, bir Glkenin liderinin beklenmedik 6lim, bir
UnlinU hastah@r cesitli stratejik ve ticari neden-
lerle kamuoyundan gizlenebilir, gercekten farkli
bir haber yayilarak kamuoyu buna inandirilabilir.

Bu caba ortalama bir tahminle, Ureticisine bir
miktar zaman kazandirabilir. Bu tur haberler cid-
di basin kuruluglari ve haber ajanslar tarafindan
ciddiye alinarak, gercekligi sorgulanmadan “son
dakika” basligi altinda ivedilikle yayinlanabilir.
Eger bu girisim ticari bir amagla yapiliyorsa bor-
saya, siyasi aktorlerle ilgiliyse genel hayata etkil-
eri bayUk olabilir.

Dezenformasyon sozll ve yazil olarak yurUttle-
bilir. Kimi zaman onyillar siren bir surecte,
sabirla uygulanarak bilincalti programlamasi
yapilabilir. Bu yolla sdmurgecilik, tiketici pazar
popullasyonu olusturulmasinda basar sagla-
nabildigi gegcmisteki tarihi 6rneklerde gorilme-
ktedir. Suriye’nin uzun yillardir Hatay’i kendi
sinirlan icinde gdsteren haritalarn okullarinda
okutmasi da bir bilingalti dezenformasyonudur.

Bir terdr 6rgutlinin liderinin 6ldurildigi haberi,
pesindeki Ulkeler ve istihbarat servislerinin
basarisi olarak algilanacaktir ancak terér 6rgutt
icin hezimet ve ¢oOkis anlamina geleceginden
karsl bir enformatik girisime muhatap olma ih-
timali ylksektir. Her iki tarafin da yaymis oldugu
bilginin dezenformatik olma potansiyeli mevcut-
tur.

Soguk savas dénemlerinde de dezenformasyon
yogun olarak kullanilir. Ulkelerin askeri varliklari
ve teknolojileri hakkinda gercegi yansitmayan,
abartill bilgiler yaymasi, bir caydiricilik girisimi
olarak sik¢a kullanilr.

Yine soguk savas ddéneminde, Sovyetler Birligi
onemli stratejik kaynaklarin konumlari hakkin-
da Amerika Birlesik Devletleri ve muttefiklerinin
yanilmasi icin ¢ok sayida bozulmus harita yayin-
ladl.

Uzay calismalarinina dair haberler de genel-
likle spekile edilebilirler. Basarisizlikla sonucla-
nan veya hi¢c yapiimayan bir uzay operasyonu
hakkinda &vguyle bahseden haberler ortada
dolasabilir.

Dezenformasyon genellikle genis kitlelere yayil-
maya calisilan yanilsatma sureci olsa da kimi
zaman belirli bir kisi yada organizasyonu etkile-
meyi kendisine hedef olarak secebilir. Bir Ulke
yetkilisini, bir takim antrendrini etkileyerek yan-
lis karar vermesini saglamaktan, rakip takimin
moral kuvvetini kirmaya kadar genis bir alanda

uygulanabilir.

Dogal beklenti geregi; genellikle bir kisi veya
kisilerden olusan bir gruiptur, kurban. Ancak kimi
durumlarda kurbanin niteligi degiskenlik goster-
ebilir:

Bazen bir bilgisayar hedef olabilir: SEO (Arama
motoru iyilestirmesi) deneyimleriyle, sahip olu-
nan bir web sitesinin internet indekslerinde yer
alabilmesi icin yaniltici kodlar kullanilabilir. in-
ternet sitesinin arama sonuglarina daha yogun
dahil olmasi, hig ilgili olmadigi konulardaki aram-
larda da listeye girebilmesi icin arama motorlari
dezenformasyona muhatap olabilirler veya rakip
bir marka aratildiginda sahip olunan markanin
tanitim sayfalarina yonelendirme yapilabilir..[2]

Dezenformatik bilgi Gretimi yeni bir olgu olmayip
sosyal yasamin cesitli alanlarinda, eskiden bu
yana kullanilagelmektedir. S6zgelimi; bir tarlaya
konulan korkuluk dahi bir dezenformasyondur;
olmayan bir seyi varmig gibi gésterme cabasidir.

Sekil 1: Polis araci gérinimld pano.

Benzer bir uygulamayi Emniyet Genel Mudurltiga,
karayollarinda uzunca bir dénemdir uygulamak-
tadir: Yol kesimlerinin belirli noktalarina trafik po-
lis araci gérinumlu, asl ile birebir ayni dlgl ve
sekillerde levhalar yerlegtiriimekte, bul levhalarin
Ustlerine tipki gerceginde oldugu gibi; kirmizi
ve mavi renkli flagdrler yerlestirilerek calistiril-
maktadir. Ortalama 100 km/saat hizin Gzerinde
seyreden arag surlculeri icin bu yapay dizenegi
uzaktan gorip gercek olmadigini anladigi ana
kadar kadar gecen slrede verdigi tepki, bu
dezenformatik kurgu icin bagarinin kistasidir.

Trafik uygulamalarinda yanilsama Uretimine ¢ok
sik rastlariz. Radar uygulamasi olmamasina
ragmen cok sik yerlestirilen radar levhalari da
yine bu tirden dezenformasyon Uretimi olarak
sayilabilir.
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26 Haziran 2000’de Amerikan Ulusal Saglik En-
stitisii, Genom Haritasi Projesi lideri Dr. Francis
Collins ve dénemin Amerikan baskani Bill Clin-
ton’un katiimiyla Beyaz Saray’in dogu odasin-
dan dinyaya hitaben yapilan tarihi sunumda,
podyumun iki yanina yerlestirilmis plazma ekran-
larda buyuk harflerle sunlar yaziyordu:

“YASAMIN KITABI DESIFRE EDILDI: INSANLIK
ICIN BIR DONUM NOKTASI”

Amerikan Ordusu’ndan askerlerin  gérkemli
rozetlerle dolu Uniformalariyla hazir bulunduk-
lari toplanti, her ydnlyle Amerika’nin glcunu
dinyaya ilan icin tasarlanmis oldugunu hatirla-
tiyordu. Beklenen sonug gecikmedi: Basin organ-
lar, birkag yila kadar kanserin yok edileceginden
insanoglunun yasam slresinin ylzyillarla ifade
edilecegine kadar, ayni emin edayla ¢ok sayida
makale yayinladilar ve manset Urettiler. Hatta bu
sunumun hizina kapilip “Olumsiligin sirn bu-
lundu” basliklan da ciddi gazetelerde yer aldl. [5]

Oysa yapilan ne bir desifre ne de genlerin an-
lamlandirma calismasiydl. Yapilan sadece in-
sanin DNA zinciri icerisinde var oldugu bilinen
Uc milyaz baz ciftinin (alti milyar bazin) sayisal-
lastirilarak bilgisayar ortamina tasinmasi sagla-
nabilmisti. Bu ¢cok dnemli bir isti ama bir sifrenin
desifresi, 6limsizIigin hatta hastaliklarin sirri
degildi. Temel olarak séylemek gerekirse; bilg-
isayar diskine alti milyar Byte’lik (icinde alti mi-
lyar harf olan) bir dosyanin kopyalanmasindan
ibaretti, hepsi bu.

Elde olan alti milyar harfle kag degisik anlamli ya
da anlamsiz ciimle yazilabilir? Bu sorunun yaniti,
tahmin edilemezlie yakin bir kombinasyonlar
silsilesi Uretir. Bu ylzden genetik kesif ¢calisma-
lar samanlikta igne aramaktan farksizdir. Basin-
da Uretilen konu ile ilgili haberlerin gercgekligi bir
yana, heniz ciltler dolusu insan genetigi ansik-
lopedisinin ilk cildinin ilk sayfasinin ilk harfinin
dahi tam ve dogru anlamlandirildidi séylenemez-
ken ortaya cikan bu goérintl tam anlamiyla bir
dezenformasyondur.

Kamu yonetimleri istihdam verileri, enflasyon
oranlari, butce aciklar, zamlar gibi muhtelif
konularda da sik sik dezenformatik sureclere
basvururlar. Bu onlar igcin bir algi ydnetimidir.
Kamuoyunun tepkisini séndirmek igin ilgisini
yonetmek gerekebilir: Yogun zam haberleri ile
birlikte baska bir sansasyonel konunun gin-
deme gelmesi, ¢cok da asina olunmayan bir du-
rum degildir, 6rnegin. Gayrisafi milli hasilanin
blytkligune dikkat cekilirken bltce agigindaki
yukselis 6nemsizmis gibi gosterilebilir. Genel-
likle bu dezenformatik streclerin kurgulamasi ve
yénetimi icin profesyonellerle calisilir.
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Sekil 2: “insan DNA's| ¢ozUldi”

E-ticaret sitelerinin olmazsa olmaz bdélimlerin-
den birisi de “En ¢ok satanlar” bélimleridir. Bu
bdlimln bagslica amaci; genel bir egilimin vur-
gusunu bireysel karar Gzerinde hissettirebilmek-
tir. Satinalma kararlarinda, genellikle diger tiket-
icilerin egilimlerinin de belirleyici bir faktdr olarak
g6z 6nlne alindigi rahatlkla séylenebilir. Hatta
moda denilen olgu da olusturulan bu metafor-
dan dogar. Oysa gercek uygulamlara bakildigin-
da; “En ¢ok tercih edilenler” listelerinin daha ¢ok
stokta kalan ve eritiimesi gereken Uriinlerden
olustugunu da gérmek mimkinddr. Bu amacla
organize edilmis “Cok satanlar” listesi, tam alan-
miyla bir dezenformasyondur.

3. Bilginin Yolculugu

Hayat bilgiden ibarettir. Toplanarak degerlendi-
rilmeyi bekleyen bilgi yidinlar ile doludur gevre
ama ham, islenmemis olmalarindan &tirl genel-
likle kullanilabilir degillerdir.

Bu ilkel seviyedeki bilgi yumagindan tespitle-
rde bulunmak, 6lcimlemek, gbézlemlemek veya
arastirmak yoluyla bilgiler dagarcida, islenmek
Uzere bilgi tezgahina yerlestirilir. Niteligini ifade
emek icin bilgi ifadesini, toplama veya 6l¢im-
lemenin yapildigi evre dncesi icin de kullan-
mis olmama ragmen, bu seviyede belli belirsiz,
tanimsiz, serbest bir “seydir” burada kastedilen.
Olclim, gézlem gibi bir metodla tespit edilerek
kavusturulan somut forma ise veri adi verilir.
Sonraki asama enformasyon surecidir: Eldeki
veriler daraltilmis bir anlamsal buttnsellik icinde
iliskilendirilir. Bir konuyla iligkili hale getirilir. En-
formasyonun en genel tanimi belirli ve goéreceli
olarak dar kapsamli bir konuya indirgenerek der-
lenmis bilgi pargasidir. [3]
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Sekil 3: Dogru bilgi ydnetimi hiyerarsik yapisi.

VERI

Enformasyon sureci dogru isletilirse; ortaya ¢ikan
aruin, bilgidir; iceriginde bir anlam barindirir ve bir
konuyla ilintilidir. Dolayisiyla islem sureglerinde
girdi olarak kullanildiginda bir baska enformatik
surecin olusumuna katkida bulunabilir.

Eger bu surec kasith olarak veya bir hata sonu-
cu yanlis igletilirse; bir enformasyondan degil,
dezenformasyondan sézedilebilir ve giktisi yine
bir bilgi olmakla birlikte, anlamsal icerigi farkl
olur.

Nicelik olarak ayni izlenimi vermesine karsin
anlamsal olarak dogru olmayan, inandirici ola-
bilmesi nedeniyle de yayllma riskini barindiran,
genetigi ile oynanmis 6zurlt bir bilgidir, elde
edilen.

Bilgi isleme sureglerinin énemli dénisim evre-
si olan enformasyon slrecinin dogru calisarak
anlamca da dogru bilgiler Gretmesi bilgelik (wis-
dom) Uretirken, bu asamanin dezenformasyona
dénusmesi, gercgeklik yanilsamasi icinde olan
kurban (victim) Uretir. Toplumsal bir deznefor-
masyondan sézedildiginde; bu midahalenin et-
kisi bir bombadan farksiz olabilir.

4. Tehlikeli Bir Silah Olarak Dezenformasyon

Yunanli komutan Odysseus tarafindan ici asker-
lerle doldurularak Truvallar’a génderilen Truva
Ati zekice distinilmis, dezenformasyona dayali
bir hiledir. Nicelik olarak tahta bir attir ama nitelik
olarak beklenmeyen bir icerige; askerlere sahip-
tir. [6] Bu 6rnekte; Truva Ati bir bilgidir. Enforma-
tik bir degeri vardir.

Bir dezenformasyonun rolinin ve sonuglarinin
algilanmasini kolaylastirmak i¢in Truva Ati 6rnegi
oldukca idealdir: Truva Ati bir bilgidir, enformatik
bir degeri vardir. Ancak bilginin igerigi degistir-
lerek baska bir anlam yuklenmistir ve bu yanilsa-
maya neden olmaktadir. Sonucu ise; karsi taraf

icin, kazanilmis gibi gbéziken bir savasin kay-
bedilmesi olmustur. Hepsi, sadece bir bilginin
farklilastirimasi ytztinden olmustur.

Bilgiyle 6ruld bir yasam icinde, bilgiyi manipule
ederek sonu¢ elde etmeye calismanin ciddi ve
olumsuz sonuglan olabilir. Elde edilen kusurlu
bilgi, bir bagka enformatik surecle yeni bir bil-
gi olgunlastirmasi icin kullanilabileceginden, bu
yanilsamanin etkisi katlanarak gérulebilir.

Truwa At
Do garinen hilg

4

Sekil 4: Dezenformasyonun Truva Ati modeli.

Bir insan veya toplum gercekte olmayan ya
da kendisinin tagimadigi bir sifati tasidigina in-
andirlabilir. Hatta teror drgutlerinin kullandiklari
canli bombalar bile bu tir gercek disi kurgulama-
lar sonucunda Uretilirler. Bu talihsiz kisiler, dogru
olarak kendilerine sunulan ama icleri degistir-
ilmis bilgilerin karar mekanizmlarinca islenmesi
sonucu, bir stire sonra tek dogru hareketin yok
etmek igin yok olmak olduguna inandiriliriar.
Bu dramatik dezenformasyon &rnegi, ne den-
li 8lumcul sonuglar dogurabilecek bir kavramla
karsi karslya olundugunun gdstergesidir.

Arap bahar olarak isimlendirilen ve belirli bir
cografyayi saran hareketin birden bire baslayip,
bazi Ulkelere sirayet etmesini tesaduflere
dayandirmaktan daha dogru olani, bir enformatik
surecin etkisinin varhgi olmaldir. Kendi halinde
akip giden bir toplumsal hayatin haftalarla sinirli
bir zaman dilimi icinde alabora olmasi, etkin
dezenformasyonun gicinin bir sonucudur.

Uzun yillar sémuird altinda kalan tlkere bakildigin-
da, bu yasam seklini i¢csellestirdikleri ve genel-
likle normal kabul ettikleri gérulir. Normal kabul
etmeseler bile, bilingaltlarina yerlesmis korkular
farklilagsmalarinin éndndeki en belirgin engeller-
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dendir. Oysa durum fazlasiyla normal digidir.

Kanser de dezenformatik sire¢ sonucunda
dogan bir hastaliktir: Genetik olarak buyime
duzeyi ve sekli tanimh dokulara daha faz-
la buylUmesi gerektigi yanilgisini Ureten de bir
dezenformasyondur. Bu yontyle kanser biyolojik
yonu kadar enformatik tarafi da olan bir hastalik-

tir. Dogru enformasyon hayatidir.
Drevam et, Atk
daha qak biiyil
3RO durmahsin!
| ——

Sekil 5: Kanser bir dezenformasyon sonucudur.

5. internet ve Teknolojinin Dezenformasyonu
Artirici Payi

Gelisen teknolojiye paralel olarak daha hizli ve
cesitli iletisim altyapilarn kullanilmaya basladi.
1990’larin baglarinda daha ¢ok statik igerikle
kamusal yayllma slrecine giren internetin sirat-
le kendini yenilemesi, dinamik bir yapi haline
gelmesi gl¢ kazanmasini sagladi. 2000°li yil-
larin ortalarina gelindiginde internet artik kalsik
medya anlayisinin degismesine neden olacak,
anlik verilerin her yerde dolastidi, herkesin her-
kesle bilgiler paylastigi bir kimlige sahip olmaya
basladi. Bunun bir sonucu olarak kisisel pay-
lasim portallari ard arda kurulmaya basladi. Bu
portallar birbirileri ile de entegrasyona giderek
ortalik kUtlphanleri (framework) olusturdular
ve birbirleri Gzerinden kullanicilari beslemeye
basladilar.

Bu girisimin bir sonucu olarak, bugtn Uyeligin
bulundugu popililer bir internet sitesinde yapilan
bir paylagim abonelik tanimlari bulunan ¢cok sayi-
daki paylagsim sitesinde de yayinlanabiliyor. Bu
mathig bir yayilim ivmesi olusturuyor, paylasilan
bilgi igin.

Bu sayede drnegin; Facebook’da paylasilan bir
haber es zamanl olarak Twitter, Linkedin, In-
ploid, Instagram, Google+ gibi ¢cok sayidaki farkli
internet ortaminda otomatik olarak paylasiliyor.
Bu hesaplarin bagintih oldugu kisilere, onlarin
tanidiklarina, onlarin da tanidiklarina muthis bir
hizla ulagtinhyor. Bazen birkag saniye icinde hic
dusinulemeyecek kadar blyuk bir kitleye pay-
lasim yayillmig olabiliyor.

Bu muthis hiz, dogrulanmasina firsat buluna-
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mayan ¢ok sayida enformasyonun yayllmasina
imkan veriyor. Dogrulama yapilarak bir dezenfor-
masyon ile karsi karsiya kalindiginda ise iletisim-
sel kirlilik icinde, istenmeyen kadar ¢ok sayida
beyin tarafindan islenmis bir bilgi oldugundan
hersey icin gec olabiliyor.

Akill mobil cihazlarin kisisel hayatin 6znel-
eri olmalari, etkilesim silratini ve kesintisizlig
sagladl. insanlar daha da sik araliklarla internet
ile besleniyorlar. Kimi zaman bu daha da tehlike
icinde olundugunu isaret ediyor.

Mekan ve zamani anlamsizlastiran sanal iletisim
koridorlarinda dezenformasyon Ureticileri daha
ciretli yol alabiliyorlar. icine girmek istedikleri
kisiliklerin agzindan, olmak isterdikleri yer ve
zamanda bir biligsel virlisU enjekte edip kaybol-
salar da bu virisiin hasta yapici etkisi uzun sire
toplumu tehdit edebilir.

6. Bilginin Sekillendiriciligi

1950’lerin basinda DNA sarmalinin kesfi hatta
ondan da 6nce Mendel’in bezelyelerine kadar
dayanan bir gegmiste insanoglu kendini ortaya
koyan davranigsal &zelliklerini genetik bir ned-
ene dayandirmak konusunda son derece istek-
liydi.[4]

Ancak aradan gecen uzun zaman sonunda ge-
linen noktada, adina “epigenetik” denilen bas-
ka bir gercegin farkina vardilar: insanin algilsal
ve davranigsal sekillenmesinde belirli oranda
genetik faktdrler de olabilir ama asil belirleyici
cevredir. Cevre ise bilgiden olusur.

Bilgiyi istedigi gibi manipile edebilen bir el
cevreyi, daha dogrusu; cevrenin algilanisini da
kontrol edebilirler. Bilime veya topluma yon veren
insanlarin biyografileri incelenerek icinde bulun-
dugumuz sosyal ¢evre tanimi ile karsilastirldigin-
da bu farki gérmek mimkun olabilmektedir.[7][8]

Gok 6zel ornekler disinda topluma yon verici-
lik, deha olmaktan cok daha farkl bir nedene
dayanmaktadir: icinde bulunulan gevresel kosul-
lar. Enformasyon ile kurgulanan ve bigimlendi-
rilen bir cevreyle uyumlu bir yasam sidrmelidir,
sosyal insan.

Sireklilik gOsteren cevresel olgular, algilar ise
toplum tarafindan genetik bir anlama burdntr
ve nesilden nesile gbérenek gibi gegmeye baglar.
Dezenformasyon da uzun sureli olur ise toplu-
mun sosyal genetiginde yer bulmasi da kaginil-
mazdir.



7. Sonug

Yasam bilgiyle 6rdludir ve bilgi her dénem-
de glctl. Ancak adina bilgi c¢agi denilen
gunimuizde, artan iletisim imkanlari bilginin
vurucu glcunu tarihi zirvesine ¢ikarmigtir. Bilgi o
denli bUyUk bir gtice sahiptir ki; sadece icerikle
oynanarak bir bilginin kitle bilingaltinda yerlesimi
sekillendirilebilir, algilan etkilenebilir ve bir ama-
ca dogru yonlendirilebilirler.

Sanal gerceklik icinde, bireylerin farkli dogrular
edinmeleri saglanabilir. Bu sekilde Uretilen kitle
algisi profesyonel ellerce ydnetilerek sug islem-
eye, nefret duygusu uyandirmaya, hipnotik yén-
lendirmelere uygun hale getirilebilir. Bir toplum
daha fazla tiketmeye, bir digeri daha fazla silah-
lanmaya yonlendirilebilir.

Cok sayida siralanabilecek bu intimallerin hepsi-
nin anafikri; bilginin kontrol edilmesi gereken bir
glic oldugudur. Tipki diger araglar gibi; kullanim
amacina gére bilgi hem yararli hem de zararl
sonuglar dogurabilecek bir aractir. Elldeki bilgi
bir baska bilgi Uretmek veya bir eylemde bulun-
mak icin kullanilabilir ve bu nedenle kullanicinin
amag ve yetkinligine goére faydall da zararli da
olabilir.
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Ozet: Uygulama sematigini dogru bigimde anlamak igin alici ag uygulamalari, siklikla dagitimis
alici digumlerinden rapor edilen gozlemler Uzerine kesin istatistiklere gereksinim duyar. Yerel saat-
lerin digUmleri saat sapmalari sonucu zaman eszamanlama disi olabildiginden, saatlerini bir kay-
nak saatle eszaman uyumlu yapmak igin bir ag tabanli zaman uyumlu iletisim kuralina gereksinim
vardir. Bu makale calismasi; bu iki es zamanlama iletisim kurali arasindaki performans modelleme ve
karsilastirmayi saglamaktadir : TPSN saat es zamanlamas! (clock — sync) ve TSS olay es zaman-
lamasi (event — sync). Bu calisma ayrica; bu iki iletisim kuralini farkli ag boyutlarini, digiim devin-
genlik diizeylerini ve akis hacimlerini gbz 6niinde bulundurarak degerlendirmektedir. Bu iki zaman
eszamanlama iletisim kural arasindaki iligkilerini tam olarak anlayabilmek i¢in performanslariyla ilgili
analitik modeller Uretilmistir.

Anahtar Sézcukler: TPSN saat eszamanlamasi, TSS olay eszamanlamasi, kablosuz aglar, yerel saat
dugimleri

Modelling of Two Time Synchronization Protocols

Abstract: Receiver network applications to understand the semantics of the application correctly ,
you need the exact statistics on how often distributed receiver observations reported from the node.
As a result of the local clocks of the nodes clock drift off time synchronization can be a web-based
resource to the time clock to concurrency compatible synchronous protocol is needed . This article
studies ; performance between the two synchronization protocol modeling and provide comparison
: TPSN clock synchronization, ( clock - sync) and TSS synchronization of events (event - sync) . This
study also ; these two protocols for different network sizes, node evaluates considering the mobility
levels and flow volumes. These analytical models related to the performance of the relationship
between two time synchronization protocol is designed to fully understand .

Keywords: TPSN clock synchronization, the TSS event synchronization, wireless networks, local
time nodes

1. Giris cak uygulamalarin timu yerel saat dugumleri-
nin global bir saatle es uyumlu olmasi kosulunu
1.1 Altyapi istemez. Ornegin, gézlemlerin sadece godreceli

zamanini bilme geregi duyuyorsak, uygulama
sematigini anlamak icin giristeki bu gdézlemler
arasindan zaman bilgisini zaman uyumlu yap-

Son zamanlarda yapilan calismalar; Kablosuz
Alici Aglarini (WSN) [3,4] kullanarak gercek din-

ya problemlerinin genis bir dizisini adreslemek
icin cok yaratici ve basarill uygulamalar tasar-
lamiglardir. Bunlann iginde; evlerinde vyalniz
yasayan ihtiyarlarin saglik kosullarinin gézetlen-
mesi [8,9]; uzak, ulasiimasi zor yerlerdeki bitler
tdrlerinin - yok olma riskinin izlenmesi [6]; acik
okyanuslardaki kirlenme duzeyinin ve ciftlerdeki
zarar verici kosullarin ortaya ¢ikariimasi [5] yer
alir. Verilerden dogru seyler elde edebilmek igin
daginik alici digimlerinden aktarilan gbézlemlere
dogru zamanin karsilik getiriimesi gerekir.

Geleneksel yaklasim; yerel saatlerin alici digim-
lerini global bir kaynakla zaman uyumlu yap-
maktir. Bu makale calismasinda; zaman uyum-
lu mekanizmalarinin bu sinifa saat eszamanl
(clock-sync) gonderilmesi anlatiimaktadir an-
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mak yeterlidir. Bu zaman eszamanlama ydntem-
lerinin sinifina olay eszamanlama(event-sync)
denir. Saat ve olay eszamanlama mekanizma-
lari, Lamport’un mantiksal saat semasi [12] gibi,
olay dizeni eszamanlama mekanizmalarindan
farkhdir.

Zaman es zamanlamalarinin bu iki sinifinin uygu-
lamalarda farkli varsayimlari ve sinirlamalari
vardir. Ornegin, clock-sync bir aralikli kablosuz
alici aginda calismaz burada alici dugumleri her
zaman tam olarak baglantili degildir. Ote yan-
dan event-sync uygulamalarda genel bir kay-
nak saat saglamaz. Farkliliklarina karsin, bu iki
zaman eszamanlama iletisim kural sinifi genis bir
alici agr uygulamalarini paylasirlar : aglar seyrek



degildir ve goreceli olay zamani bilgisi yeterlidir.
Bir depodaki mallarin giris/gikis akisini ya da bir
biyocgesitlilik yoresindeki bitki értistini goézley-
en Ornekleri ele alalim. Alici digimlerinden go-
zlemlerini derleyen sinirli sayida ¢cok gugcli sink
dugumler vardir. Sonra bu gézlemlere dayanarak
zamansal bilgileri islemek icin uygulamali lojik-
leri yerine getirirler. Bu uygulamalarda alici saat
dugimlerini sink saat diguimii ile ya da global
bir saat ile zaman uyumlu yapmaktansa, sink
saat dugimine goére godzlemler dahilindeki
zaman bilgisini zaman uyumlu yapmak yeter-
lidir. Bu yaygin uygulama alani altinda bu iki
zaman es zamanlama mekanizmalarinin her iki
sinifi da uygulanabilirdir. Bu nedenle iligki perfor-
manslarini anlamali ve kiyaslamak anlamli hale
gelmektedir. Bu uygulama gelistiricilerinin farklh
ag ve akis senaryolar altinda zaman es zaman-
lamalarinin uygun sinifini segmelerinde yardimci
olur.

1.2 Motivasyon ve Katki

Farkli ag ve akis dinamikleri — drnegin, digim bir
ya da digim derinligi, akis hacmi altinda zaman
eszamanlama mekanizmalari bu iki sinifinin per-
formansini karsilastiran hicbir calismaya rastlan-
mamistir.

Daha onceleri, alici ag uygulayicilari gelistiricileri
performansi dngdérmek icin sezgilerine glveni-
yorlardi. Ornegin, biyik élgekli bir alici aginda
clock-sync cok sayida alici digumleri boyun-
ca sync iletilerini degis tokus ederek bir global
saati el altinda tutar, dolayisiyla blytk hacimde
destek akisi dogurur. Sezgi bunun pahall old-
ugunu ileri sUirer. Sezgi, ayrica sik olmayan olay-
larin bir akis modeli icin event-sync’in muhteme-
len azalan destek Urettigi distnlr ¢lnki daha
az olayl es zamanlar ve olaylarn agin kisith bir
bolgesinde gecerler. Her seye ragmen bunlar
sezgiden ibarettir. Bu icgtdusel varsayimlari test
etmek igin nicel agidan performans iligkilerini
karsilastiriyoruz.

Yakin zamanda her bir siniftan 6nerilen es-
zamanlama iletisim kurali secilmigtir :

Timing sync Protocal for Sensor Network (TPSN)
[10] - Alict A igin Zamanlama sync iletisim ku-
rali - clock sync sinifini temsil eder ve Time-
Stamp Synchronizatin(TSS)[14]- Zaman Bilgisini
Eszamanlama - event sync sinifini temsil eder.

1.3 Calismanin Diizenlenisi
Bu calismanin kalan kismi séyle dizenlenmigtir.

2. Bolum kablosuz aglar icin zaman eszamanla-
manin alt yapisini sunar.

3. Bolim TSPN ve TSS’nin iletisim kurali me-
kanizmalarini  betimler ve dogruluklarinin ve
desteklerinin analitik modellerini geligtirir.

2, ilgili Calisma

Kablosuz alici adi icin zaman eszamanlama
mekanizmalar iki genel sinifa ayrilabilir: Saat
eszamanlamasl ve olay es zamanlamasi. Saat
es zamanlamada bir ¢cok Umit verici algoritma
yakin gecmiste 6nerilmisti. Ornegin Elson ve
arkadaslari Kaynak- Yaygin- Eszamanlamasinin
(RBS) [7] 6nermiglerdi. RBS igin, bir sigcrama
komsulugu icinde, bir isaret dUgimi bir kaynak
isareti tim bir sigcramali komsu digimlere peri-
yodik yaymak icin segilir. Komsu dugimler bu
isareti aldiklarinda, yerel saatlerine gére aralarin-
da zaman bilgi varis isaretlerini degistirirler.
Muhtemelen bir sicramali digimlerin timu ayni
isareti yaklasik ayni zamanda alacalilarindan,
her bir komsu digim kendi yerel saati ile bir
sicramall yerel saatlerin herhangi biri arasinda-
ki saat dengesini (clock offset) degerlendirebilir.
Bu iletisim kuralini cok-sigcramali bir aga yaymak
icin, cok katli bir sicramali salkimlara bélunmus
bir ag g6z éniinde bulunduralim. Bazi digimler
komsu salkimlarn baglantilandirir, yani onlar iki
ya da daha ¢ok salkimin kesisim bélgeleri icinde
kalr. Bu koprd dugimler komsu salkimlarda
yer alan dugimler arasindaki saat dengelerini
degerlendirmede kullanirlar. Berkeley Motes’in
deneyleri temelinde, RBS yazarlari bir sigramali
komsuluklar arasinda ( 30 kaynak yayini kulla-
narak ) ortalama 11 ps lik bir es zamanlama kat-
mani oldugunu aktarmiglardir ve hata n sigrama
uzaktaki dtugumler arasinda O(/n) blylUmekte-
dir. Moroti ve arkadaslari Flooding Time - Syn-
chronization Protocal (FTSP) - Baskin Zaman
Eszamanlama iletisim kuralini énermislerdir.[13]
Temelde, FTSP’de alici agindaki bir lider dugim
secilir. Lider saat digumu global kaynak saat
gibi kullanilir. Diger saat dugtimleriyle kaynak
saati eszamanli yapmak igin lider digim periy-
odik bicimde bir sync mesaiji ile alici agin tama-
mini basar. Bir digim bir sync mesaji aldiginda
liderin kaynak zamanini ve varis zamanini kayd-
eder. Sonra bu mesaji bir sigramali komsulara
yayar. Bir digim ayni sync mesajini kath kez
alabildiginden, yani bir sigramali komsularinin
her birinden bir kez, saat dengesini degerlendi-
rebilir ve lider digimle farkl oranlayabilir. Berke-
ley Motes’in 8x8 sebekeli denemeleri temelinde
FTSP yazarlari 10 dakikada 11.7 ps lik ortalama
eszamanlama hatasi oldugunu aktarmiglardir.

Generiwal ve arkadaslarini Timin-sync Protocol
for Sensor Networks (TPSN)-Zamanlama-Sync
iletisim kurali Alici Aglar icin énermiglerdir[10].
TPSN agdaki tum dugumleri baglantilandiran
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bir kapsama agaci yapisina dayanir. TPSN 6nce
bir digimi bu kapsama agacinin koki olarak
secer. Bu kok digim periyodik olarak hemen
yanindaki yavru didgimlere (kapsama agacin-
daki ilk diizey dugimleri ) bir sync- iste mesa-
ji yayar. Kok dugum ilk dizey dugimleriyle ikili
eszamanhliyi tamamladiktan sonra, ilk diizey
dugimleri ile hemen yanindaki yavru digimler (
duzey digimleri ) arasinda ikili eszamanlamanin
ikinci raundu baslar. ikili eszamanlama raun-
du tim digimler zaman uyumlu oluncaya dek
kapsama agacinda devam eder. iki bitisik Berke-
ley Motes deneyleri temelinde, TPSN yazarlar
16.9 ps lik bir ortalama eszamanlama hatasi
oldugunu aktarmiglardir.

Bu U¢ saat(clock) sync yontemlerinin hepsi bir
dusik ortalama eszamanlama hatasi gdsterme-
ktedir. iki nedenden dolayi clock-sync sinifinin
temsilcisi olarak TPSN’yi seciyoruz: (1) TPSN ¢ok
daha yenidir ve (2) TPSN nin yazarlari RBS’nin iki
kat kesinligini gercekleyebiliyorlar. Baskin me-
kanizmasi ylzinden FTSP’yi se¢cmedik. Daha
blylk bir alici aginda, baskilama agir destek
dogurur. Ek olarak, FTSP ile TPSN arasindaki
benzerlik saati ayarlarken distnildiginde, ayni
kesinlige sahip olduklarini dislntyoruz.

Rémer’in Zaman - bilgi eszamanlamasi (TSS)
[14] sunu telkin eder: her saat dUgimuni glob-
al bir zamanla eszamanli yapmak yerine, olay
dogus zamani sigramali gecikmeyi degerlendir-
erek ve biriktirerek elde edilebilir. Bu mekaniz-
ma olay zamanlamasini sink saatine goére belirler
: bir saat es zamanlamasinin da saglayabildigi
bir fonksiyon. Literattrde kimliklenmis tek olay
eszamanlama mekanizmasi olmasi nedeniyle,
kiyaslama i¢cin Rdmer mekanizmasini segiyoruz.

3. MEKANiIZMALAR VE ANALITiK MODELLER

TPSN ve TSS ‘nin iletisim kural mekanizmalarini
betimliyoruz ve performanslara dayal analitik
modellerini gelistiriyoruz.

3.1
3.1.1

TPSN _(clock-sync) iletisim Kurali
TPSN lletisim Kurali Mekanizmasi

TPSN [10] isleyisinde iki asamaya sahiptir : Diizey
Bulma Asamasi ve Eszamanlama Asamasi. Bir
kok digimli hiyerarsik bir yapi 6nce diizey bul-
ma asamasinda olusturulur. Sonra eszamanlama
asamasinda, diigumler, daha dnce olusturulmus
hiyerarsik yapi kullanilarak, saatlerini kok diGgim
saatine eszamanli kilar.

1. Diizey Bulma Asamasi: TPSN’nin bu asamasi
baslangicta cereyan eder - ag kurulmus olduk-
tan sonra. Baslangigta kék digim kendisine bir
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o dlzeyi verir ve bir diizey bulma paketi yayinlar.
Bu paket digim kimligini ve kok digimun diizey
numarasini tutar. Komsulari bu paketi aldiginda,
pakette alinandlizey numarasindan daha bulytk,
diyelim diizey 1, bir numarayi kendilerine verirler.
Sonra diizey bulma paketlerini kendi 6z digim
kimligi ve dizey numarasi ile yaymaya devam
ederler. Bu slire¢ agdaki her diigiime bir diizey
numarasli verilinceye dek sirer. Bir digim bir
dizey numarasina sahip olduktan sonra, daha
sonra alinan dizey bulma paketlerini géz ardi
eder. Bu, baskinin agi ttkamadigini glivence al-
tina alir. Bu asama sonunda kék digimliu hiyer-
arsik bir yap! bir sonraki asamada kullaniimasi
icin olusturulmus olur.

2. Es zamanlama Asamasi : Kok digim bu
asamayl bir zaman-sync paketi yayinlayarak
baslatir. Alisa bagli olarak, diizey 1 deki digimler
bir rasgele zamani beklerler, sonra kék digime
bir eszamanl vurus darbe paketi gdnderirler.
Gelisiglizel bekleme medya girisi icin gekismenin
neden oldugu carpismalar engeller. Kok digim
buna goére tesekkir paketlerini gdnderir. Bu
nedenle, dizey1’e ait tim dugimler saatlerini
kok diguminin saatine goére ayarlayabilirler.
Ek olarak, dizey2’deki dugumler iki yonli me-
saj degisimini kulak kabartarak dinleyecekle-
rdir, cinkl dizey1 Uzerinde en az bir komsuya
sahiptirler. Bunun sonucu olarak, dizey2’deki
dugimlerin herbiri eszamanlama icin diizey1
komsularina bir eszamanlama vurus darbesi
gobnderecektir. Bu yinelemeli olarak, saatleri-
ni dizeyl-1 deki digumlerle eszamanl kilarak,
diizey i deki digumlere uygulanir. En sonunda,
agdaki her digim kok digiminin kaynak saa-
tiyle saatinin eszamanlandigina sahip olur ve
bodylece global saat zaman uyumu gergeklesmis
olur.

Ama, tam olarak bu dizeyler eszamanlamasi
nasil tamamlanmistir? Bu asamada ikili es-
zamanlama, o6nceki asamada kurulan hiyer-
arsik yapinin ayritlar boyunca gerceklesir. Once
iki-yonll mesaj degisimiyle bir digumler ikili-
sini nasil eszamanh yapilacagini géz 6niinde
bulunduruyoruz. Sekil 3.1’de gosterildigi gibi,
Ni ve Ni-1 isimli iki dGgim vardir. T1 ve T4; Ni
diugimadnin yerel saatine gore 6lgliimis zaman-
lardir ; t2 ve t3; Ni-1 diigimUnin saatine gore
Olcliimiis zamanlardir. T1 zamaninda Ni digimu
Ni-1 digimuine bir eszamanlama vurus, darbe
paketi gdnderir. Eszamanlama-vurus paketi Ni
diugimanin dizey numarasini ve t1 in degerini
tutar.

T2 = (t, + A+ D) olmak tzere, Ni-1 diGgumi
bu paketi t2 de alir; burada A iki diigim arasin-



daki saat kaymasini ve D’de gdnderi gecikme-
sini (buna génderme zamani, yayllma ve paketi
alma da dahildir) temsil eder. T3 zamaninda Ni-1
dugimad Ni digimine bir tesekkir paketini geri
gonderir. Bu tesekkir paketi Ni-1 diGgiminin
dizey sayini ve t1,t2,t3 Un degerini tutar ve Ni
digumui t4 de paketi alir. TPSN eszamanlama

E.;; it biige e5itemes rasinds tek y2nld geckmetahmin hatas!

£, Ara dugim saatleri iindeki szat dlzensizilerine bag) ssat siriklemes

i hedefin yere saatiiginde saat sirklemesi
Zaman

d d d m

vurus paketinin ve tesekkir paketinin gecikmel-
erinin ayni oldugunu kabul eder, bdylece t4, (t3- )
A+ D) ye esittir. Saat sapmasi ve yayllma gecik- OO g el Ak etk otelpr
mesinin bu kiicik zaman araliginda degismedigi g shasspe g ST '
kabull altinda, Ni digimu; I
Sekil 3.2
(t241)- (1483 (1241)+ t443)
A= ) SR
: tpsn
: ! E = Esvn:+ Eext + eint (32)
Denklem 3.1

formulind kullanarak saat sapma ve yayillma gecik-
mesini hesaplayabilir. O halde Ni dugumii yerel saati-
ni Ni-1’inkine eszamanl kilar ¢ink{ aralarindaki saat
sapmasi hakkinda bilgiye sahiptir.

1

Ni "
i t 2\ /1

\ / iy
Ni-2

Sekil 3.1 : TPSN nin ikili zaman uyumu. t2 ve t3
Ni-1 digiminln saati ile dlculmustir ve t1 ile t4; Ni
digumindeki saatle 6lgilmustar.

3.1.2 TPSN Analitik Model

TPSN deki eszamanlama hatasini inceliyoruz ve
analitik modelini gelistiriyoruz.TPSN eszaman-
lama hatasi U¢ hata bileseninden olusmaktadir

ikili eszamanlama hatasi (Esync)- bu hata bir
ebeveyn digim bir sigramali yavru diagimleri
ile global saat degerini degistirdiginde gecikme
degerlendirmesinden ileri gelir; dis saat eg
(skew) hata (EexT) - bu hata iletim yolu Gzerindeki
araci digumlerin, kék digimden hedef digime
eszamanlama mesajini génderirken, saat esligin-
den ileri gelir ve UglincUsl i¢ saat sapma hatasi
(Eint)- bu hata hedef dUgumuin saat egliginde
kaynaklanir ¢clinki yerel saati en son eszamanla-
ma zaman hatasindan sapma gosterir.

ikili es zamanlama hatasi (Esync); TPSN’nin su
var sayimindan ileri gelir: eszamanlama-vurus
paketinin génderme gecikmesi ile tesekkur pa-
ketinin ki aynidir. Buna karsin, gercek dagitimda,
ileri ve geri baglanti gecikmeleri aritmetik olabilir.
Bu saat sapma degerinin, yani denklem 3.1’deki
A nin, hatali bir hesaplamasina g&turdr. ileri
baglanti gecikmesi ile geri baglanti gecikmesi
arasindaki ortalama zaman farkini u ile gdstere-
lim. Her bir ikili eszamanlama (yani Sekil 3.1’deki
t4)nin sonunda, aritmetik baglanti gecikmesi
ebeveyn ve yavru diagumler arasindaki saatler-
in (ortalama) u/2 olmasina neden olacaktir. Kék
digimle hedef dUgum arasindaki yol Uzerinde
aracl dugumlerin ikilileri arasinda gegen ‘I’ sayi-
da bu tur ikili eszamanlama oldugundan, duzey
‘' de bir hedef dugum ele alalim; o zaman to-
plam eszamanlama hatasi yol tzerindeki tim ikili
es zamanlama hatalarinin toplamidir. Onu sdyle
yazmak mimkundir.

Esyuczl.U/z

Denklem 3.3

Dis saat eg hatasi( Eext) araci digimlerin saat
egliklerinden ileri gelir ¢inkl sync mesaji kdk
digimden hiyerarsi boyunca hedef digtmlere
itilmigtir. Madem ki her bir ikili es zamanlama
belirli miktarda iglem ve iletim zamani aliyor, bu
sicrama gecikmesi kendi yerel saatini kullanarak
her bir araci digum tarafindan hesaba katiimak-
tadir ve sonra onu hiyerarsi boyunca ge¢cmelidir.
Bu saat e§ hatasi su anlarda digsaldir: hataya
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hedef diigim katkida bulunmus,daha ziyade bu
dis araci digumlerden saat egleri hata da katki
yapar. Kok dis araci digimlerinden saat egleri
hatada katki yapar. Kok disi digimlerin herhangi
biri Gzerindeki ortalama saat egimi r ile gosteri-
li. Bir ikili es zamanlama icin ortalama sicrama
gecikme zamanini d ile gdsterelim. Her bir ikili es
zamanlamanin sonunda, saat egi bir araci digin
Uzerinde saatin global saatten ortalamaca disin-
da ile sapmasina neden olacaktir. L Uzerindeki
bir digin gz 6niinde bulunduralim, dis saat eg
hatasi o yol Gzerindeki saat eglerinin toplamidir.

E ext — l.d.I'

Denklem 3.4

E int — I'T/2

TPSN ( Etpsn) icin toplu es zamanlama hatasi bu
ic hata bilesenlerinin toplamidir. 3.3, 3.4, ve 3.5
Denklemlerinin birlestirme Etpsn icin denklem
verir.

E®sn=1,(u/2 +r.d) +r.T/2

3.2 TSS ( event-sync) iletisim Kural

3.2.1 TSS iletisim Kurali Mekanizmasi

=]

R
Node i+1 t te

Datat Acki Data2 Ack2
Node i fz ts
g
Data2

Sekil 3.1 : TPSN nin ikili zaman uyumu. t2 ve t3
Ni-1 dugimuniin saati ile dlgtiimuastar ve t1 ile t4; Ni
digumindeki saatle 6lgtlmustar.

Datat

Node i1

Her diigim saatini global bir saate es zaman-
la kilmaktansa, TSS[14] sicrayisla gecikmeyi
degerlendiriliyor ve biriktiriyor. Bir veri pake-
ti sink’e vardiginda, sink saatine goére paket
olusum zamani sira ile biriktirilmis gecikmeden
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geriye izlemelidir. Sonra TSS goreceli veri olusu
zamanini sink saati ile belirler. Digumler arasin-
daki kablosuz baglantilar MAC-katman me-
kanizmasi benzeri bir CSMA / CA kullanmayi
kabul ederler; burada veri paketinin alinmasini
glivence altina alan her bir veri icin bir tesekkir
gOnderilir. Sigrama gecikmesi d; su formil kul-
lanilarak hesaplanabilir.

a= (t4 _tl) _(t3 _tz) —Estp,

ACK 1

Denklem 3.7

Sekil 3.3’'de cizildigi gibi, (t4 - t1) alicilarnn saa-
tini kullanarak ve (t3-t2) géndericilerininkini kul-
lanarak elde edilebilir. (t3-t2)’nin degeri aliciya
veri2 iglerinden iletilebilinir. ESTDACK1 ACK1’in
gecikmesinin  degerlendirmesidir. Bu degeri
tahmin etmek icin ileti gecikmesini kullanabilir-
iz, Denklem 3.8 deki gibi. Bu tahmin basi CPU
islem zamanini ve yayllma gecikmesini gézardi
eder.

Est pack1 = ACK1-paket-boyutu /
serit genigligi

Denklem 3.8

Yukaridaki bilgiyle, Veri 2’nin sicrama gecikmesi
(alici digimdeki) hesaplanabilir. Hemen gecikme
yigilabilir ve veri paketi ile tasinabilir. Sigrama
gecikmesini degerlendirmek icin herbir digim
fazladan iki durumu koruma geregi duyar: ACK
hareket zamani ve en son veri paketinin ACK
varig zamani. Bir veri paketi génderilemeye hazir
oldugunda fakat durum bilgisi bulamadiginda,
ornegin paketlerin ilk akisi, ek bir destek durum
bilgisi olusturmak amaciyla génderilecektir.

3.2.2 TSS Analitik Modelleri

TSS ’deki es zamanlama hatasini inceliyoruz ve
analitik modelini gelistiriyoruz. Analitik model
TPSN’ninkine benzer; sekil 3.4’de gosterilen lg¢
bilesenden olusur: ileti yolu Uzerinde gecikme
tahmininin neden oldugu ikili eszamanlama ha-
tasi (Esync); dis saat eg hatasi (Eext), bu hata
kaynak digimden ve sink digimden veri pa-
ketlerini ileri aktarirken araci digimlerin saat eg-
likleri tarafindan dogurulmustur ve i¢ saat kapma
hatasi (Eint) hedef diigimin saat egi kaynakhdir.

Etss = Esync + Eext T Eint

Denklem 3.9




ikili eszamanli hata (Esync) TSS’deki sicrama
gecikmesi tahmininden kaynaklanir. TSS ACK
paket ileti zamanin (Sekil 3.3’deki (3 - t2) )
Denklem3.8’e gore degerlendirilebildigini var-
sayar. Ancak, gercek dagitimda, iletisim kurali
isleme zamani gibi ki¢ciik gecikme etmenleri g6z
online bulundurulmaz. Bunun bir sonucu olarak,
TSS’nin gecikme degerlendirme hatasi vardir.
Ortalama gecikme tahmin hatasini u ile gdstere-
lim. Bir kaynak diigiimle bir sink digim arasinda
| yol uzunluklu bir veri paketi ele alalim. Boyle
ileri sicramalardan | sayida oldugundan toplam
ikili es zamanlama hatasl o yol Uzerindeki tim
ikili eszamanlama hatalarinin toplamidir. Onu
soyle yazabiliriz.

Esync =1 .u

Denklem 3.10

Dis saat eJ hatasina (Eext) araci digimlerin
saat egleri neden olur ¢lnkil veri paketi bir kay-
nak dagiumden bir sink dugime ileri aktarimistir
ve sicrama gecikmesinde daha sonraki veri
paketinde yigilmistir. Ortalama her bir sigrama
gecikmesini d dile gdsterelim. Her bir sicrama
iletimi sonunda saat egi global saatten hemen
yanindaki saatin ortalamadan (d.r) kadar sap-
masina neden olacaktir. L uzunluklu bir veri yolu
g6z 6nitinde bulunduralm. Toplam dis saat eg
hatasi bu L araci digumleri Gzerinde bireysel
saat eg hatasinin toplamidir. Onu sdyle yazabil-
iriz.

Eext = ld.l‘

Denklem 3.11

ic saat sapma hatasi (Eint) dnceki paketin (Veri
1 paketi) birikmis sigramali gecikmeyi tasiyan
onceki paketin (Veri 1 paketi) varig zamaniyla
bir veri paketinin (Veri 2 paketi) varns zamani
arasindaki sink digimunin saat sapmasindan
kaynaklanir. Bu saat sapma hatasl su anlamda
icseldir : hataya sadece sink digimuanin yerel
saati katkida bulunmustur. Ortalama ara- vurus
zamanini (paket akisinin) P ile gdsterelim. Pa-
ket ara-varis zamanlarindan saat sapma miktari
sdyle tlketilebilir.

Eint=1.p

Denklem 3.12

TSS (Etss) icin toplam eszamanlama hatasi bu
Uc hata bilesenlerinin toplamidir. 3.10, 3.11 ve
3.12 denklemlerinin birlestirmek Etss icin asagi-
daki denklemi verir.

E¥*=1u+rd)+r.P

Denklem 3.13

3.3 TPSN ve TSS’nin Analitik Modellerinin
Kiyaslanmasi

TPSN ve TSS ’'nin analitik modellerinde U¢ 6zdes
hata bilesenlerine ikisinin de sahip oldugunu
bulduk. Iki iletisim kurall — belirgin sigrama
gecikmesi tahmini hatadir (Esync). TPSN’de bu
iki model arasindaki paket degisiminin asime-
trisinden ileri gelir. TSS de bu bir tesekkilr pake-
tinin yayllma gecikmesidir. ikinci bilesen sira ile
gecikmeye gore saat egleridir (Eext). Sync me-
saji ag boyunca yayildiginda, her bir araci digim
Uzerinde duran bu bilgi zamani saat eglerinden
bazi hatalara katkida bulunurdu. TSS’de bu bir
kaynak digimden bir sink digime her bir veri
paketinin sira ile gecikmesidir. TPSN’de bu kdk
digimden bir hedef digime her bir sync mesa-
jin sira ile gecikmesidir.

Uclincii bilesen; son eszamanlama noktasi lizeri
yerel saat sapmasinin(Eint) miktaridir. TPSN’ye
eszamanlama periyodik olarak yapilir, o halde
yerel saat sapma miktari agin ne kadar yenide
es zamanlamada hizli olduguna orantilidir.

iiging olan, bu hata da TSS’de kendini gdsterir.
TSS’deki saatler tesekkir paketlerince zaman
uyumlu yapildi§i icin zamanlar arasinda, saat-
ler eszamanh kilindiginda* zaman araliklar da
vardir. (* ve yerel saatler kullanildiginda) Eger
kaynak diugumler sabit bir oranda veri paketleri
gbnderiyorsa bu zaman arali§i temel olarak gén-
derme verinin araligi olacaktir.

4. SONUCLAR

Sonucta ;

(1M iki zaman eszamanlamanin ortasinda
hatasinin modellemeyi gerceklestiriyoruz,

() SimUlasyonlar ne gercek alici deneyleri-
yle analitik modellerin gecerliligini gerceklestiriy-
oruz.

(3) Ag boyutu, digim devirgenlik diizeyi ve
veri ortamina dayall uygun bir zaman es zaman-
lama iletisim kurali segcmek icin asagidaki secim
kilavuzunu ttretmeyi gerceklestiriyoruz

- Ag boyutu blylk oldugunda, TSS
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kesinlik ve destek cinsinden baskin sekilde daha
iyidir.

- Devirgenlik diuzeyi yuksek ve enerji
tiketimi kritik ise, TSS secilecektir. EGer eneriji
tUketimi kritik degilse, secim gercek devirgenlik
dizeyine bagh olmalidir. TSS kaynak saate hata-
da daha iyi gdztikmektedir. Ancak, TSS’nin ha-
tasi artan bir trende sahiptir. Devirgenlik duzeyi
deneyler icin kullanilan parametreler &6tesinde
oldugunda TSS’nin hatasi potansiyel olarak
TPSN’ninkinden daha koti olabilir.

- Veri orani ylksek ve enerji tiketimi kri-
tik oldugunda, TPSN secim olacaktir. Eger eneriji
tiketimi kritik degilse, TSS igin hatasi dusuktur
ve daha iyi 6lgeklenir. Bu durumda secim TSS
olacaktir.

Cogu durum altinda TSS, TPSN den dogru-
luk agisindan daha iyi performans gosterse
de, TSS’nin genel bir kisitlamasi vardir. O sa-
dece olaylarin sink digimidnin yerel saatine
olay olusum zamanlarini zaman uyumlu yapar.
Kablosuz alici aginda bir sink digimden fazla
olma durumunu ele alalim. Farkli sink digim-
lerin saatleri zaman uyumlu olmadidi igin farkl
sink diiguimlerine giden olaylarin olusum zaman-
lar eszamanli degildir. Eger uygulama bir glob-
al kaynak saat kullanan etiketli olaylar istiyorsa,
TSS uygulanabilir degildir.
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Veri Gizlemede Yeni Bir Yaklasim: Paravan imge Kullanimi
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Ozet: Ginumiizde, farkli sayisal ortamlarin (html, imge, ses, video vb.) kullanimi her gecen giin
yayginlasarak artmaktadir. Bununla birlikte, ¢oklu ortam ve bilgi glvenligi uygulamalar gibi gtin-
cel gereksinimler ile veri gizleme bilimi temelinde yapilan galismalar (gizliyazi, damgalama, vb.) da
yogun ilgi gérmektedir. Sunulan g¢alismanin temel amaci veri gizleme bilimine yeni bir uygulama
yaklasimi énermektir. Gizli verilerin saklanmasi islemi bit diizleminde gergeklestirilmistir. Literattrde
sunulan ve klasik LSB tabanli birgcok ¢calismadan farkl olarak, gizli verilerin yerine ilgili gizli verilerin
olusturdugu bozulmalar bir taglyici paravan imgeye gizlenmis olup, steganalize karsi daha dayanikli
bir algoritma elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Veri Gizleme, Paravan imge, Gizliyazi, LSB, Steganaliz.

A New Approach for Data Hiding: Use of Paravane Cover Image

Abstract: Many different digital multimedia files (html, image, voice, video etc.) used for data hiding
techniques (steganography, watermarking, etc.) have nowadays become increasingly more sophis-
ticated and widespread. Researches on secret data hiding, have received considerable attention for
a decade due to its potential applications in multimedia communications. The main objective of this
presented research work is to implement a new data hiding methodology for digital images, where
spatial domain components are used to data hiding. In this paper, not only was the LSB technique
exploited for hidden data embedding but also the differences on a paravane cover media was used,

resulting in relatively high robustness for steganalysis.

Keywords: Data Hiding, Paravane Image, Steganography, LSB, Steganalysis.

1. Giris

Francis Bacon’'un da ifade ettigi Uzere “Bilgi
gugtur”. Tarih boyunca bilgiye sahip olan hep
glclu olmustur. Kiiclk gibi gériinen bir bilgi ba-
zen 6nemli bir savagin kazaniimasini saglarken,
bazen de kaybedilmesine sebep olmustur. Bun-
dan dolayidir ki her zaman bilginin korunmasina
tarih boyunca 6zel gayret sarf edilmistir.

Buna ilk drneklerden birisi Heredot’un aktarmig
oldugu, Yunan tiran Histiaeus’un, Miletli Aristag-
oras’i Pers kralina karsi ayaklanmasi konusunda
tesvik etmek icin kdlesinin sagini kazitmasini an-
latan hikayedir. Kdlenin kazitilmig kafasina me-
sajl dévme seklinde yazilir, ardindan kdlenin saci
buytdikten sonra goénderilir. Kéle siphe c¢ek-
meden ilgili adrese ulagir ve saci tirag edilerek
dévme araciligi ile gizli mesaj ulastiriimis olur [1].
Benzer haberlesme sekillerinde tarihin her déne-
minde rastlamak mdmkudnddr. Eski Romalilarin
birbirleri arasinda, meyve suyu veya st gibi
sivilardan olusturulan gdériinmez murekkepler
kullanarak yazigsmalari; Il. Dinya Savasi sirasin-
da Almanlarin gelistirdigi bir mikro-noktalama
aleti ile gizli bir mesajin, resimleme tekniginden
faydalanilarak, érnegin “i” harfindeki veya bas-

ka bir noktalama isaretindeki noktanin boyutuna
indirgenerek bir kadgida islenmesi bunlara 6rnek
olarak gosterilebilir [2, 3].

Steganografi biliminin literattirde yerini almasi ise
Trithemius’un 1500 yilinda yazmis oldugu “Steg-
anograhia” ile gerceklesmistir. Trithemius’tan
yaklasik 1,5 asir sonra ise Gaspari Schotti
tarafindan 1665 yilinda “Steganographica” isi-
mli eser yaziimig ve bu bilime dikkat ¢ekilmistir
[4]. Orneklerden de anlagilacagi lizerine bilginin
varligi ve 6neminden bahsediliyorsa guvenligin-
den de bahsedilmek zorundadir. Dolayisi ile bu
amaca donuk olarak dnemli bir veri gizleme for-
mu olan Steganografi (¢alismanin devaminda
Gizliyazi olarak ifade edilecektir) ya da Sifreleme
(Kriptoloji) bilimlerinin kullaniimasi kaginilmaz ol-
maktadir.

Calismanin 2. Béliminde bu bilimlere iligkin te-
mel bilgiler verilmis olup, takip eden bélimlerde
ise geligtirilen veri gizleme yéntemi ve detaylar
ile sonuglar sunulmaktadir.
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2. Bilgi Giivenligi icin Kullanilan En Temel
Bilimler

2.1 Gizliyazi Bilimi

Veri gizleme (Data Hiding) yontemlerinin énemli
bir alt disiplini olan Steganografi, bir nesnenin
icerisine bir verinin tg¢lnci Kigilerde stphe uy-
andirmayacak sekilde gizlenmesi olarak tanimla-
nabilir [5]. Steganografi, kdkleri “oTeyavog-steg-
anos  (Ortulu-gizl)” ve  “ypadew-graphy
(yazim-cgizim)” den gelen ve Yunan alfabesinden
turetilen bir kelimedir. Dilimize tam anlami ile
cevrildiginde, “kaplanmis yazi” (covered writing)
olarak ifade edilmektir [6]. Sunulan calismada
ise Gizliyazi kelimesi ile ifade edilecektir. Gizli-
yazinin amaci gizli mesaj ya da bilginin varhgini
saklamaktir. Tasinmak istenen mesaj bir bagka
masum goriinisli ortamda (glinimiz teknolo-
jileri agisindan ses, gorintd, video, metin, vb.)
saklanarak, UcincU sahislarin iletilen mesajin
varligindan haberdar olmasi engellenir.

Gorintl dosyalan igerisine saklanacak veril-
er metin dosyasi olabilecegi gibi, herhangi bir
goruntlu icerisine gizlenmis bagska bir gdrunti
dosyasi da olabilir [7]. Gizli bilgiyi bir gérinti
dosyasl icine gizleme isleminde iki dosya s6z
konusudur. Kapak resim ya da ortl verisi (cov-
er text) olarak adlandirilan ilk dosya, gizli bilgiyi
saklayacak olan dosyadrr. ikinci dosya ise gémii
verisi (stego-text) adi verilen gizlenecek olan
mesajdir. Gizleme islemi sonucunda elde edilen
ve gizli mesajl ihtiva eden dosyaya ise 6rtll veri
(covered text) adi verilir [2, 8].

2.2 Sifreleme (Kriptoloji)

“Cryptography” kelimesi gizli yazi anlamina
gelen, “secret (crypto-)” ve “writing (-graphy)”
kelimelerinden turetilmistir.  Sifreleme  bilimi,
haberlesen taraflarn bilgi aligverigini emniyet-
li olarak yapmasini saglayan ve gizli ya da 6zel
bilgiyi Gglinci kisilerin anlayamayacagi hale ge-
tirerek korumay! esas alan, temeli matematiksel
ybntemlere dayall tekniklerin ve uygulamalarin
butantdar [9].

Sifreleme bilimi teknik olarak bilginin gtvenligini
saglasa da bir bakima mesajin gizliligini saglaya-
mamaktadir (gizli bir mesajin varhg Ugiinci
sahislar tarafindan kolayca hissedilebilmektedir,
ancak ne oldugu hakkinda fikir sahibi olunama-
maktadir). Sifreleme uygulamalarinda bilgi/mesaj
sadece gonderen ve alanin anlayabilecegi sekil-
de sifrelenirken, steganografi uygulamalarinda
bilgi/mesaj sadece gdnderen ve alanin varligini
bildigi sekilde saklanmakta, bazen de sifrelenip
oldukca arttinlmis koruma saglanabilmektedir
[2, 10].
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3. Gelistirilen Yeni Veri Gizleme Yontemi

3.1. Veri Gizleme Algoritmasi

Gizli haberlesme s6z konusu oldugunda Sekil
1’de gdsterilen senaryo 6rnek olarak gosterilir
ve bu senaryoya gore algoritmalar gelistirilir. Se-
naryoya gore Alice ile Bob haberlesmeye calisan
iki mahkum olup, Wendy ise bu haberlesmede
gizli veri olup olmadigini denetleyen gardiyan
konumundadir. Gardiyan Wendy’nin aktif olma
durumunda haberlesmede gizli verinin varigin-
dan haberdar olsun veya olmasin iletisimin bo-
zulmasini saglarken, pasif olma durumunda ise
haberlesmede sadece gizli veri varliginin tespiti-
nin yapilmasi durumunda iletisim kesilir [11].

: ==
P e

Alice

Wendy
Sekil 1.Mahkumlarin kagis problemi senaryosu [2].

Onerilen veri gizleme yéntemi pasif gardiyan se-
naryosuna karsi gelistiriimistir. Gelistirilen yonte-
min detaylari érneklendirilirken gri tonlu imgeler
referans alinmistr. istenildigi takdirde ayni yén-
tem renkli imgelerin her bir renk kanalina uygu-
lanarak gerceklestirilebilir. Gizliyazi biliminde
Uclnci kisilerin 6rtull veriyi ele gecirdiklerinde
bile gizli veriye ulasamamalar istenir. Sunulan
calismada bu amaca uygun olacak sekilde bir
yaklasim geligtiriimistir.

Sekil 2’de gosterilen klasik LSB ydntemiyle
yaplilan bir veri gizlemede temel olarak asagidaki
adimlar takip edilir:

1. GOmia verisinin  sifrelenmesini
anahtar belirlenir.

2. Kerckhoffs prensibi geregince sifrelenmis
gému verisi LSB (ya da farkli bir algoritma) yén-
temi ile 6rtl verisi icerisine gizlenir [12].

3. Ortiilii veri/bilgi aliciya iletilir.

4. Alict 6nceden bildigi anahtar sayesinde
cb6zimleme algoritmasi yardimi ile ortGla veri
icindeki gdbmu verisi elde edilir.

Buradaki temel risk, gardiyan Wendy’nin iletim
sirasinda ortllG veri icindeki gizli verinin farkina
vararak cesitli steganaliz yontemleri ile gizli veri-
yi ele gecirme ihtimalidir. Literatlrde LSB temel-
li ydntemler oldugu gibi [13-17] bu yontemlerin
tespiti icin de oldukca fazla yéntem gelistirildigin-
den bu riskten kacinmak gerekir [18-21]. istenen

saglayan



ise gizli bir bilginin varhgindan haberdar olunsa
bile kesinlikle bilginin kendisine ulagiimamalidir.
Bu senaryodan hareketle Sekil 3’te ifade edilen

GONDERICT

veri gizleme algoritmasi gelistiriimigtir.

ALICT
GOMD
VERIS]
| OmriLo GOmMi
m VERI VERISE
. o
Sekil 2. Klasik LSB ydntemi blok diyagrami.
GONDERICE ALICT
GOMID P-ﬁ;_l‘fgr-" PARAVAN GoMT
VERISE GESE lﬂﬁgl VR
SaTh ‘E‘.m\";t‘d T
VEKTOR ORrTOLD [ VEKTOR
o, R
L5B
GRTO
aGest

Sekil 3. Gelistirilen Steganografik ydntemin blok diyagrami.

Sekil 3’'te blok diyagrami verilen ydntemde,
ortuli veri ele gegirilse ve gesitli Steganaliz yon-
temleri ile gizlenen gému verisi ¢bzimlense bile
“asll gizli veri” elde edilememektedir. Klasik LSB
yénteminde gému verisi ya da sifrelenmis versi-
yonu értii verisi icine gizlenir. Ornegin érti verisi/
imgesi igindeki her bir bayt’in en dnemsizi biti
gizlenecek verinin her bir bit degeriyle degistirilir.
iste bu noktada, &rtiilii verinin génderilmesi risk
olarak gorilmus olup, bunun yerine degistirilen
piksel degerlerinin ve hangi 6rtl verisinin (dosya
ya da imge) kullanildidi bilgisinin aliciya génder-
ilmesi sunulan ydntemin ana fikrini olusturmak-
tadir. Degistirilen piksel degerleri ve hangi kay-
nak imgenin kullanildidi bilgisi, farkli bir 8rti verisi
(paravan o6rtl imgesi) icerisine LSB yontemi ile
gizlenmektedir. Bu sayede gardiyan Wendy elde
edecegi paravan Orti imgesi Uzerinde cesitli
steganaliz yontemleri ile calisma yapsa da, asll
gbmul verisine ulasamamaktadir. Bu noktada
Ortl imgesinin goénderici ve alici tarafta bulun-
dugu detayi unutulmamalidir. Sunulan yéntemde

gému verisini 6rtu verisine gizlerken klasik LSB
yénteminin uygulanma sekline gére daha guiven-
li olan bir yaklasim sergilenerek bilginin glven-
ligi arttinlmistir. Bu kapsamda yukarida anlatilan
adimlar 6érnek bir uygulama (zerinde anlatil-
maktadir:

GOmil metni “Bu bir gizli yazidir. Kimse oku-
masin” oldugu varsayilsin. Oncelikle gémii met-
ninin ASCII kod tablosundaki karsiliklari gm adi
verilen vektdre yazdinhr (Sekil 4).

gm=[66, 117, 98, 105, 114, 103, 105, 122,...]

Ardindan Sekil 5’'te sunulmus olan 6rtli imge-
sine ait piksel degerleri ise Sekil 6’daki gibi iki
boyutlu bir matrise atanir. GOmU verisinin sayisal
karsiliklarini iceren gm vektérindn ilk elamani
(B=66) alinip ikili sistemdeki karsihg1 (010000
1 1)2 seklinde hesaplanir. Ortli imgesinin piksel
degerlerinin tek veya c¢ift olusuna gére yeni bir
matris olusturulur (Sekil 7).
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1 2 3 a 5 5 7 8 Geligtirilen yontemde gomi metnini kaynak
u b i r [ i z imge icine yazarken XOR mantik kapisindan
66 | 117 | 98 | 105 | 114 | 103 | 105 | 122 faydalaniimistir. XOR (eXclusive OR) kapisi, gi-
) 10 1 2 B 1 5 % risindeki isaretler birbirinden farkll oldugu zaman
I i y a z 1 d 1 cikis olarak 1, diger tiim hallerde 0 veren bir kapi
108 | 105 | 121 | 97 | 122 | 305 | 100 | 305 olup Tablo 1’de muhtemel durumlar ve cikiglar
- = = = n = = = verilmistir.
r k i m s e [+] k
114 | 46 75 | 105 | 109 | 115 | 101 | 111
25 26 27 28 29 30 xﬂR
u m a s 1 n
107 | 117 | 109 | 97 | 115 | 110 0 ] — 0
Sekil 4. GGMU metninin ASCII kod karsiligi.
R 0|l 1] =11
{3 s o T i .
1 0 = 1
1 1 = 0

Tablo 1. XOR Mantik Kapisi

GOmu verileri 6rtt imgesine gizlenirken iki pik-
sele karsilk 1 bit gédmu verisi gizlenir. GémU
verisinin (B harfi) ilk biti 0 idi. Ortii imgesinin ilk iki
ortU biti 0 ve 0. Tablo 1’de de gérildugu Gzere,
0 ve 0 girisleri XOR igleminde 0 degerini Urettigi
icin hicbir degisiklik yapilmaz. Goému verisinin (B
harfi) ikinci biti ise 1’dir. Ortli imgesinin iglinci
ve dérduncu elemanlari ise 0 ve 0’dir. Bu girigler-

Sekil 5. Gém verisinin gizlenecegi 6rtl imgesi.

1121345 /6[7/|8|9]10| jyXOR sonucuise 0’dir (Tablo 1). Halbuki gémii
1 |254]12531251]232]203]1841169]164]165 1711  yerisi sebebi ile bu sonucun 1 olmasi istenme-
2 |254]2531251]239|209 186|176 171 169|171  |edir. By yiizden 3. pikselin degeri bir azaltilir.
3 125412531251|2381207 192184182 | 177 |172| ¢y imgesinin degistiriimesi gereken bir baska
: ig: i:g i:; ;:2 ggj i:; igz 133 122 1;; ifade ile bir azaltiimasi gereken piksel degerleri
“v” ad verilen bir vektore atanir. Dolayisi ile ilgili
6 12541252125212821200183 171 175|192 | 203 vek%?ﬂneilkeeI:mari SOOTa?aak beIir?e?\Bi/rsveeswga
7 25312521251 233199 18011701181 1204|219} i diger ortui pikselleri icinde gomii verisi dikkate
8 12531252 125112441194 1791173 11841204 215 alinarak islemler gerceklestirilir (Sekil 8).
9 [253[252|251|243|191|179|177| 183191200 - e )
10 | 254 [252 [ 251 | 234 | 190 | 181|177 | 177 | 182 | 187 Sekil 8’de de verildigi Uzere, islemlere devam
edildiginde v=[3, 5, 9, 13, 19, 21, 23, 27,....]
Sekil 6. Ortii imgesinin piksel degerleri. vektori elde edilir. Bu vektdrdeki rakamlar
6rtl imgesinde degisime ugrayacak olan pik-
1123 ,4/5/|617/|8|9 110 gel numaralandir. Gémi verisi miktarl arttikga
10117101 /0/1]0]111/| degisime uframas gereken piksellerin nu-
20,141,211/ 0}0}1 /111 marasi da blytiyeceginden, Farksal Darbe Kod
3,0/1/1,011/0/0]0,110 Modtlasyonunda kullanilan yaklagim ile v vek-
4,0/1/0101011/11010/1 toérindeki sayilarin bir 6nceki degerden farki
5/1/11011/0/010111110 dikkate alinarak v’ olusturulur. Yani, vekt6rin
3 (1] g 2 t: 2 ; ; i g : ilk elemani sabit kalmak kaydiyla, ikinci eleman
sl 1lol1lolol 21l 1lolo 1 yerine ikinci eleman ile birinci eleman arasindaki
ol 110l 21l1l12 1121110 farki yazilir ve takip eden degerlerde bu mantikla
wlolol1l0lol1l1l1lo0]1 yeniden belirlenir.

Sekil 7. Ortii imgesinin piksel degerlerinin Mod 2
karsiliginin bir kismi.
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YEGORE

0 0|00
) 1 \ 3 4

XOR

Sekil 9. Paravan 6rtl imgesi.

1{115| 115 115|115 115/ 115|115/ 115( 115| 115) 115/ 115| 115/ 115/ 115| 115
17| 115| 115 115|115 115/ 115/ 115/ 115] 115| 115] 115/ 115| 115/ 115/ 115| 115

Sekil 8. Ortii verisinin gémii veriyle kiyaslanip v
vektorine yazilmasi.

v=[3,5,9,13,19,21,23,27,....] =
v=[3,2,4,4,6,2,2,4....]

Gordldugu gibi kaynak imgenin pikselleri ikiser
ikiser ele alindigi icin birinci deger hari¢c butin
degerler cift olmaktadir. Bu yeni vektor de ilk ele-
man haric¢ diger tim elemanlarin ikiye bélimuyle
daha kicglUk sayilari blnyesinde barindiran v”
vektdru elde edilmis olacaktir.

v'=[3,1,2,2,3,1,1,2....]

Son asamada ise elde edilen v” vektorl para-
van ortl imgesine (Sekil 9) LSB veri gizleme
teknigi ile gizlenir. Paravan 6rtl imgesinin piksel
degerleri Sekil 10°da, ilgili piksellere gizlenen v”
vektoriinin olusturdugu sayisal etki Sekil 11°de
verilmektedir. Uygulamada klasik LSB y6ntem-
lerimde kullanilan gizlenecek verinin herbir biti
icin 6rti imgesinde 8 bit ayrilmasina karsilk
uygulamada 16 bit ayriimisti. Bunun sebebi
goébmi verisinin blyUklugine gbre v” vektor el-
emanlarinin sayisal degeri blylyeceginden her
bit icin 6rtu veri icinde 16 bit ayriimigtir.

33] 115( 115] 115115 115] 115/ 115] 115[ 115( 115] 115 115 115| 115[ 115[115

49| 115[ 115] 115115 115 114] 115] 115] 115( 114] 115 115 115] 115] 115[ 115

65| 115] 115| 115] 115( 115/ 115/ 115 115] 115] 115( 115] 115/ 115] 115] 115/ 115]

81| 115( 115| 115|115 115] 115/ 115/ 115/ 115 115] 115( 115] 115[ 115] 115( 115

97| 115] 115] 115] 115[ 115] 115/ 115] 115] 115] 115[ 115( 115] 115] 115 115] 115
115|

115/ 115( 115] 115 115] 115] 115] 115( 115/ 115( 115] 115] 15[ 115]

Sekil 10. Paravan 6rtl imgesinin piksel degerlerinin
bir kismi.

v” vektérinin ilk elemani olan “3”0n binary
karsiigr (0000000000000011)2 olup, paravan
6rtl imgesinin piksel degerleri LSB yéntemi ile
degistirilerek paravan 6rtult imge elde edilmistir
(Sekil 11). Sekil 12’de piksel degerlerinin Mod 2
karsihg verilmigtir.

1[114]114]114]114]114114]114]114]114[114[114]114]114]114]115[115
17(114]114]114[114]114]114124]114]114[124]114[114]124]115]114]225
33114[114/114]114]114[114[114]114]114]114[114]114]115]114]115] 114
as(114[114]114]114]114]114]114114114[114[11a]114]115]115]115[ 114
65(114[114(114]114[114114(114]114]114[114]114]115|114114[115| 115
81/114[114(114/114/114114(114]114|114|114(114/115|114(115(114] 115
97(114[114[114]114]114]114]114114]114]114[114]115114]115]114115
113(114/114/114|114/114]114(114/114]114/114[114]115(115114/115(114

Sekil 11. Paravan ortili imgenin piksel degerleri.
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Sekil 12. Paravan Ortiilii imgenin piksel degerlerinin
mod 2 karsiliklar

Paravan drtult imgeye gizlenmis bilgi artik aliciya
gonderilebilir hale gelmistir. v’ vektérinin para-
van 6rtl imgesine gizlenmesi sayesinde, yu-
karida da ifade edilen hapishane senaryosunda
6nemli role sahip gardiyan Wendy sadece v”
vektdrinin degerlerine ulasabilecektir. Bu vek-
t6run degerleri ise anlamsiz oldugundan ve 6rtu
veriye ulagilmasi igin Sekil 5’deki 6rtli imgesine
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sahip olunmasi gerektiginden bilgi glvenliginde
6nemli bir asama kaydedilmis olacaktir.

3.1. Gizli Veriyi Cikartma Algoritmasi

Oncelikle alici tarafindan paravan értiilii imge
okunur (Sekil 11) ve ardindan LSB ydéntemine
gore gizlenmis olan v” vektdri 16 bitlik bloklar
halinde okunur (Sekil 12).

v=[3,1,2,2,3,1,1,2, ...]]

Okunan vektdr bilgisi sikistinimig veri
oldugundan ters islemle acilmasi gerekir. Bu
sebeple ilk eleman hari¢ tim elemanlar iki ile
carpilir ve ardindan toplamsal sekilde vektdr
elemanlari yeniden belirlenerek v vektéri elde
edilir.

v=[3,2,4,4,6,2,2,4....]>
v=[3,5,9,13,19,21,23,27...]

Elde edilen v vektérd, 6rtl imgesindeki sirasiyla
3.,5.,9,, vb. piksellerin gdbmu verisi tagiyacak
sekle gelmeleri icin degerlerinin 1 azaltiimasi
gerektigini ima etmektedir. Bu ima dikkate
alinarak gercek 6rtl imgesinin piksellerine ait
sayisal degerler (Sekil 13), v vektorl dikkate
alinarak degistirilir (Sekil 14). Bu islemin
ardindan pikseller ikiserli ele alinarak XOR
islemine tabi tutularak gému verisi elde edilir
(Sekil 15).

1 254 254 1254

9 253 254 254
17 254 254 254
25 254 254 254
33 253 254
41 254 254
49 253 253
57 254 254

254
254
254
254
254
254
253
254

253 254 253 253
254 254 254 254
254 254 254 254
254 254 254 254
254 254 254 254
253 254 253 253
254 253 253 254
254 254 254 254

254
254
253
254

Sekil 13. Orti imgesinin piksel degerleri.
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254-

1 254 254 254 253 253

9- 254 254 254 254 254 254
17 254 254 254 254 254
25 254 254 254 254 254 254
33- 254 254 254 254 254
41 254 254 254 254 253 254 253 253
49 253 253 253 254 253 254
57- 254 254 254 254 254 254

Sekil 14. Ortll imgesine ait piksellerin degistiriimis

versiyonu.

foJoJaJoJoeJala[s]ololoe ol 1le] o] o]pEc]asci
XOR| o 1 o o o0 0 0 66/B
woflolalolafolaJalololafololola]oe

XOR 0 1 1 1 0 1 o 1 117w
333 o ofafolafoflololelololoelalola]t

XOR o 1 1 0 o 0| 1 0 98 b
ssl 1 [1]ola|ofalololsJolololeleli]o

XOR 0 1 1 0 1 0 o 1 105)i
6l o [olalof[afoflslolololoflolalolo]e

XOR| 0 1 1 1 o) 0 1 0 114/r
31n|0 1|1 \|n c}ln o-n ||\‘).|-0 ||{)

XOR 0 1 1 0 0 1 1 103/g
oo ofalofsfoflolofls]lolofololola]e

KO 0 1 1 0 1 0 0 1 105/i
il ofo|afo|sJolsfo]lslolololsle]o]o

XOR 0 1 1 1 1 0 0 122|z

Sekil 15. Piksel ciftlerinin XOR islemine tabi tutulmasi
ile gému verisinin elde edilmesi.

Yukarida da goéruldigu Uzere ilgili islemler sonu-
cunda baslangicta gizlenmis olan gému verisi:
“Bu bir gizli yazidir. Kimse okumasin” metni
elde edilmistir.

4. Sonuclar

Veri gizleme yéntemlerinin énemli bir alt disipli-
ni olan Steganografi de 6rtU verisinin iginde bir
gému veri oldugunun farkina varilamamasi, icine
gébmu verisi gizlenmis olan 6rtl verisinin aslina
gore ¢cok degismemesi ve gdmii verisinin farkina
varilsa bile steganaliz saldirilarina karsi dayanak-
Il olmasi istenir. Sunulan calisma kapsaminda
gelistirilen uygulamada ise:

a. Paravan 6rt0 verisinin igerisine gémi veri-
si direk olarak gizlenmemektedir. GOmU verisi-
nin drtd imgesine gizlendigi durumda olusacak
degisimler tespit edilip paravan 6rtii imgesine
ilgili degisimler klasik LSB yéntemini kullanilarak
gizlenmistir. Karmasikligi arttirmak icinde XOR
yontemi kullanilarak olusan degisimin farkedile-
bilirliginin azaltiimasi hedeflenmisgtir.

b. Aliciya sadece Paravan Ortiilii imge génder-
ildiginden ve bu imgeye sadece 6rtl imgesinde
olusan degisimler gizlendiginden tasiyicida
olusan bozulma minimize edilmistir. Bu sekilde
paravan 6rtilt imgedeki cok az pikselin deger-



inin sadece bir azaltiimasiyla iglem gerceklestir-
ilmistir.

c. Gizli verinin farkina varilmasi durumunda
elde edilebilecek bilgi veri sikistirma yéntemi-
yle sikistinldidi icin gercek vektdr bilgisine
ulasim zorlastirimistir. Gergek vektor bilgisine
ulagilabilse bile 6rti imgesi ele geciriimeden
gébmu verisinin  okunabilmesi neredeyse im-
kansiz hale getirilmigtir.
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Ozet: Kablosuz Yerel Alan Aglar (WLANSs) baslangigta, hava limanlari, internet kafeler ve otel gibi
ortamlarda kurulmaktaydi. Bdylece kullanicilar mobil olarak kablosuz internet araciligiyla bir web
sayfasina baglanabiliyor ve mail génderebiliyorlardi. Kablosuz aglar o dénemlerde veri transfer
hizi, kapsama alani ve donanim maliyeti agisindan kablolu aglarin gerisinde kalmaktaydi. Zaman
icerisinde yeni IEEE 802.11 kablosuz ag standartlar ile kablosuz aglarda &zellikle kapsama alani ve
veri transfer hizi agisindan gelismeler yasanmistir. Buna ek olarak, donanim maliyetlerindeki disus
sayesinde, kablosuz donanim ve mobil cihazlarin kullaniminda artis gézlenmistir. Ginimuzde ev ve
ofis ortamlarinda kurulan kablolu aglar yerini WLAN’lara birakmaktadir. Artik bilgisayarlar, akilli cep
telefonlar, tablet bilgisayarlar, tarayicilar, oyun konsollar, yazicilar ve 6zellikle medya sunuculari
WLAN istemcileri olarak yerini almaktadir. Béylece depolanmig resimlerin, materyallerin, verilerin
paylasiimasi ve istemciler arasinda transfer edilmesi icin kullanicilarin ve sistemin kablosuz ag tale-
pleri artmistir. Kablosuz aglarin, kablolu aglardaki veri transfer hizlarina ulasmasi kacinilmaz olmus-
tur. Bu ylzden 2008 yilinda IEEE 802.11n olarak bilinen 2,4 GHz ve 5 GHz ISM (industrial, scientific
and medical) frekans bandini es zamanl kullanabilen ve maksimum 600 Mbps veri transfer hizini
destekleyen bir kablosuz ag standardi gelistirmistir. 802.11g standardinda 54 Mbps veri transfer
hiziyla islem yapan son kullanici, daha yiksek hizlarda ag islemlerini yiritmeye baslamistir. Fakat
bu gelisme bile kablosuz aglarin veri transfer hizlarinin, kablolu aglarin ézellikle de Gigabit Ether-
net’in veri transfer hizlarina ulasmasina yetmemistir. Tam bu noktada IEEE 2013 yilinin ortalarinda
802.11ac olarak bilinen, 5GHz ISM bandini kullanan ve uygun aygit altyapisi ile 433 Mbps ’den
maksimum 7 Gbps veri transfer hizini saglayan kablosuz ag standardi gelistirmistir. Ginimuzde
kablosuz cihazlar 802.11n ve 802.11ac kablosuz agd standartlar ile uyumludur. Bunun yani sira video
akiglarini hizli bir sekilde yapabilmek ve gérintl cihazlariyla istemci arasindaki video transfer hizi
taleplerini kargilamak icin IEEE 2012 yili sonunda 802.11ac standardina paralel olarak Wi-fi Alliance
bunyesine gecen WiGig Alliance grubu tarafindan 802.11ad olarak bilinen bir standart daha gelistir-
ilmistir. Bu standart 60 GHz ISM bandini kullanarak 7 Gbps veri transfer hizini desteklemektedir.
Bu gelisme video, ses gibi verilerin aktarimi icin 6nem arz etmektedir. Son olarak IEEE 2019 yilin-
da yayilanmasini planladigi 802.11ax isimli yeni bir standart Uzerinde c¢alistigini duyurmustur. Bu
standart, 802.11ac standardinin 4 kati veri transfer hizi saglayacagini vaat etmektedir. Bu galismani
amacl da, bu yeni kablosuz standartlar 802.11ac, 802.11ad ve 802.11ax’in minimum ve maksimum
veri transfer hizlar, kullanim alanlari, modulasyon teknikleri, kullandiklari ISM bantlari ve kapsama
alanlar gibi kriterler bazinda karsilastirmalarini yapmaktir.

Anahtar Sézcukler: Kablosuz Yerel Alan Aglar, IEEE 802.11ac, IEEE 802.ad, IEEE 802.11ax

Giris

Kablosuz Aglar, ginimuzde ¢ok yaygin bir sekil-
de kullanilmaya baglanmigtir. Kablosuz iletisim
teknolojilerinin gelismesi ve mobil cihazlarin
artmasi bu yaygin kullanimi tetiklemistir. Kablo-
suz Aglar icin kullanilan cihazlar ve iletisim belli
kablosuz ag standartlarina gére yapilmaktadir
[1]. Bu standartlasmanin tarihgesine bakacak
olursak; ilk standart, IEEE(Institute of Electrical
and Electronics Engineers) tarafindan 1997 yilin-
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da WLAN haberlesmelerinde protokol uyusma-
zliklarindan dogan problemleri ¢ézmek amaciyla
uluslararasi alanda kabul géren 802.11’dir. IEEE
802.11 standardi 1-2 Mbps veri iletim hizini
desteklemektedir. FHSS(Frequency Hopping
Spread Spectrum) ve DSSS(Direct Sequence
Spread Spectrum) modilasyon teknikleri ile
olusturulan fiziksel katmanlar ise 2.4 GHz lisans-
siz ISM (Industrial Scientific Medical) frekans
bandini kullanmaktadir [2].



1999 vyilinda IEEE calisma gruplan 802.11a
ve 802.11b adinda iki yeni kablosuz standart
yayinlamistir. IEEE 802.11a standardinin fiziksel
katmaninda (OFDM-Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplexing) modulasyon teknigi kullanil-
maktadir. Maksimum veri iletim hizi 54 Mbps’a
cikariimistir [3]. 802.11b ise maksimum veri ile-
tim hizinin 11Mbps olmasina ragmen 802.11 alt
yapisini kullanmasi sebebiyle 802.11b ile uyumlu
cihazlar hizla yayginlagsmistir.

2008 yilinda |IEEE tarafindan 802.11g standardi
geligtirilmistir.
Bu standart hem 2.4 GHz ISM bandini kullan-
makta hem de OFDM modiilasyon teknigini kul-
lanarak maksimum veri iletim hizini 54 Mbps’a
cikarmistir [4].

2009 yilinda yayinlanan IEEE 802.11n standardi
icerdigi yeni modiilasyon teknigi ve kullandigi
frekans genisligi sayesinde 600 Mbps veri ile-
tim hizina cikabilmektedir. 802.11n standardi
2.4 GHz ve 5 GHz ISM bandinda ¢alismaktadir.
Coklu Giris Goklu Gikis (MIMO-Multi Input Multi
Output) teknolojisi kullanarak veri transfer hizini
arttiran 802.11n bu teknoloji sayesinde ¢oklu an-
tenlerin kullanimi ile es zamanli olarak farkl sin-
yallerin génderilip alinmasini desteklemektedir.
Uzaysal cogullama (Spatial Multiplexing) teknigi
ile farkl antenlerden ayni anda génderilen sin-
yaller birbirinden farkl uzaylarda fakat ayni
spektral kanal (zerinde birbirine paralel olarak
gonderilebilmektedir [5].

Gindericl

Alicr

Sekil 1. MIMO

802.11n standardi ile gelistirilen bir diger tekno-
loji hiizme olusturma (beamforming) veya uzay-
sal filtreleme (Spatial filtering) olarak adlandirilan
ve yonllu sinyal iletimi veya alimi igin sensoér
dizileri kullanilan bir sinyal isleme teknigidir. Bu
teknik sayesinde erisim noktasi (AP-Access
Point) cihazlarina baglanan kablosuz istemcil-
erin yoénine gore sinyal gdbnderme ve almada-
ki hassasiyet ayar yapilabilmektedir ve S$ekil
2’de gorlldiagi gibi gecmis standartlara uyumlu
kablosuz cihazlarin her noktaya gdénderdigi sin-
yalden kaynaklanan kirlilik yok edilmeye calisil-
maktadir. Ayni zamanda beamforming teknolo-

jisine sahip cihazin antenleri cihaza bir istemci
baglandiginda yonli anten gibi calismaya basla-
yarak glcind baglh olan cihaza odaklamakta ve
bu da hem gi¢ kullaniminda tasarruf saglamakta
hem de istemci ve AP arasinda ki baglantida bir
kararlilik artisina sebep olmaktadir [6].

u‘*. b
N — . e

Sekil 2. Huzme Olusturma (Beamforming)

IEEE 802.11n standardinin getirdigi yliksek veri
iletim hizi sayesinde kablosuz aglar daha da ter-
cih edilir hale gelmistir. Akabinde kablosuz ag
standartlarn gelisimini hizla devam ettirmektedir.
802.11 ailesinin kullandiklari modulasyon te-
knolojileri ve ISM bantlarindaki degisimler Sekil
3’de gosterilmektedir [7].
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Sekil 3. 802.11 ailesi fiziksel katman degisimleri

Bu calismada 802.11n standardindan son-
ra gelistirilen yiksek veri iletim hizlarina sahip
802.11ac, 802.11ad ve 2019 yilinda yayinla-
nacagl duyurulan 802.11ax kablosuz a§ stan-
dartlarinin - modulasyon teknikleri, veri iletim
hizlan, ISM bantlari agisindan karsilastirmalari
yapilacaktir.

|IEEE 802.11ac Standardi

IEEE tarafindan 2011 - 2013 yillar arasinda
geligtirilen 802.11ac standardi, Ocak 2014 iti-
bariyle yayinlanmistir [8]. 5 GHz frekans bandin-
da calisan 802.11ac, teorik olarak 7 Gbps’e
ulasan hizlarda veri aktarmina olanak sagla-
maktadir. Bir 6nceki standart olan 802.11n’e
gbre 10 kattan fazla arttirilmis veri aktarm hizi
802.11ac’nin en dnemli 6zelligidir [9]. Bununla
birlikte 802.11ac standardi 5 GHz frekans
bandini kullandigi i¢in 2.4 GHZ’deki bagka ciha-
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zlarla girisim probleminden etkilenmemektedir.
Ayni zamanda frekansin arttirlmis olmasi dalga
boyunu dusireceginden 802.11ac standardi
daha dusik penetrasyon guciine sahip olmak-
tadir. Ancak standartta bulunan beamforming
teknolojisi sayesinde kapsama alani agisindan
802.11n’in gerisinde kalmamaktadir [10].

802.11ac’de 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz ve 160
MHz genigliginde kanallar kullanilabilmektedir.
Kanallarin daha genis olmasi iki cihaz arasinda
aktarilan veri miktarinin artmasini saglar. Bu du-
rum da, son kullanicinin veri aktarim hizinin art-
masini mimkudn kilmaktadir.

Uzaysal akis (Spatial Stream) adi verilen tekno-
loji ise MIMO protokoliniin temelini olustur-
maktadir. Bir cihazdan ayni anda farkli antenler
kullanilarak birden fazla sinyalin génderilmesine
olanak saglar. 802.11n standardinda maksi-
mum 4 olan bu sayi, 802.11ac standardi ile bir-
likte maksimum 8 olacak sekilde gelistirilmigtir.
Uzaysal akis sayisinin artmasi da erigim noktasi
basina diisen istemci baglantisinin ulasabilecegi
aktarim hizini olumlu yénde etkilemektedir

802.11ac standardinda ise bu teknolojinin
gelistiriimis hali olan MU-MIMO ( Multi User-
Multiple Input Multiple Output) teknolojisi kul-
lanilmaktadir.MU-MIMO, temelde MIMO tekno-
lojisiyle benzer olmasina ragmen, MIMO ayni
anda sadece bir istemciye cevap verebilirken,
MU-MIMO ayni kanal Gzerinden ayni anda dort
istemciye kadar veri génderimi yapabilmekte-
dir. Bu gelisme, OSI referans modelinin MAC
katmaninda yapilan cesitli iyilestirmeler ve
802.11ac’de standart hale getirilen beamform-
ing teknolojisi sayesinde mimkidn olmustur.
Beamforming teknolojisi 802.11n teknolojisinde
de bulunmakla beraber 802.11ac teknolojisinde
standart hale gelmistir [11]. Sekil-4’de MIMO ve
MU-MIMO teknolojilerindeki temel fark goster-
ilmistir.
MIMO
Aym anda bir cihaz

. ;
—

Sekil 4. MIMO ve MU-MIMO teknolojileri arasindaki
temel fark

MU-MIMO
Ayni anda birden fazla cihaz

IC
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Diger taraftan; 802.11n standardi 64-QAM
moddilasyon teknigini kullanirken 802.11ac
standardinda 256-QAM teknigi kullaniimaktadir.
Diger bir deyisle 802.11n, 64 farkl sinyali moddle
ederek tek bir frekans kanalina sikistirmakta iken
802.11ac 256 farkl sinyali modile edip ayni
frekans kanalina sikistirabilmektedir. Bu durum
da spektral verimliligin %33 oraninda artmasini
saglamaktadir.

IEEE 802.11ad Standardi

Kablosuz go6stergeler, HDTV’nin dagihmi, hi-
zli dosya yuUkleme/indirme gibi pek ¢ok alanda
yuksek veri iletimi gerekmektedir [12]. Bu ih-
tiyaclan karsilamak icin IEEE, 802.11ad stan-
dardini Aralik 2012’de yayinlamistir [8]. IEEE
802.11ad standardi diger standartlardan farkl
olup, ¢cok daha blUyuk miktarda veri iletisim hizi-
na sahiptir. Yapilan 802.11ad degisikligi 60 GHz
araliginda cok yiksek ¢ikis icin MAC (Medium
Access Control) ve PHY (Physical Layer) kat-
manlarini tanimlar. Dijital kablosuz haberlesme
her zaman mevcut olandan daha fazla c¢ikis ger-
ektirecektir. Ozellikle birkag kullanici ayni fiziksel
kaynaklar paylastiklari zaman, nominal ¢ikisin
sadece bir parcasi kalr. Ozellikle 3D yilksek
¢6zunUrlukla video akiglar gibi multimedya veri
akisi cok yUksek cikis gerektirir [13]. Bu ihtiyaglar
dogrultusunda, Wireless Gigabit Alliance (WiGig)
multi-Gigabit araligindaki hizlarda 60 GHz ‘de
verinin kablosuz iletimi icin 6zellik gelistirmigtir.
Yaklasik 60 GHz araliginda, lisanssiz frekans
bandi dinyanin her yerinde kullanilabilir. Bu
aralik daha blyuk cikis icin daha yuksek kanal
bant genisligi izin verir. Bir diger avantaji kicik
dalga boyudur (yaklasik 5mm). Bu makul boyut-
ta anten dizilerini kullanmayi olasi yapar. Fakat
iletim genel olarak 10 m altinda sinirlanmig bir
aralikta meydana geldigi icin, sénimlemenin
yuksek derecesi avantaj olarak gdrtlebilir. Bitisik
iletisimlerden araya girme (interference) pek
mimkiin degildir. iletimi durdurmak ¢ok zordur,
hatta onu daha glivenli yapar. Son olarak, sinyal
olusturma (beamforming) alicilara gliicti odaklan-
mak icin kullanilabilir. 7 Gbit/s kadar veri iletisim
hizini desteklemektedir.

IEEE 802.11ax Standardi

IEEE 802.11ax standardi ilk olarak Mart 2014’de
kabul edilmigtir. En erken 2016 yilinda taslak
olarak yayinlanabilecedi sOylenmektedir. Fakat
tam anlamiyla standartlasmasi ve piyasaya
strllmesi 2019 yilinda beklenmektedir [14].
Frekans bandi olarak 2.4 GHz ve 5 GHz kul-
lanilabilmektedir. 802.11ax lzerinde yapilan den-
emelerde 5 GHz bandinda 10.53 Gbps veri ile-
tim hizina ulastigi rapor edilmistir [15]. 802.11ax



standardinin en buyuk gelismesi, ¢coklu antenler-
in OFDMA ile birlestirildigi MIMO-OFDA kullanimi
oldugu aciklanmistir. OFDA, OFDM teknolojisine
dayanir ki zaten OFDM teknolojisi dnceki Wi-Fi
standartlarinda kullaniimaktadir. 802.11ax’de
bazi gelismis teknolojiler goérilmektedir. Bunlar
STR(Simultaneous transmit/receive), Downlink
and Uplink OFDMA, Uplink MU-MIMO, Dynamic
CCA olarak siralanabilir [16].

+ STR(Simultaneous transmit/receive)

Eszamanl iletim / alma (STR) bir yeniliktir.
Bdylece bir aygit ayni kanalda tzerinde ayni za-
manda veri alip verebilir. Bu verimi potansiyel
olarak ikiye katlamaktadir.

+ Dynamic CCA

CCA algoritmasi ile carpismalar (collision) en aza
indiriimektedir.

+ Downlink and Uplink OFDMA
+ Uplink MU-MIMO

802.11ac protokolinde standardize edilmis DL
MU-MIMO Uplink karsiligidir. Ancak uygulama
karakteristigi (6zelligi) UL-OFDMA'ye yakindir.
Son kanal durum bilgisi gerekli degildir.

Sonuglar

Bu calismada kablosuz ag standartlarindan
802.11ac,ad,ax incelenmigtir. Tablo 1'de bu
karsilastirma verilmistir.

802.11ac | 802.11ad | 802.11ax
Frekans 5GHz | 60GHz 2.4 GHz
Band1 ve
5 GHz
Kanal 20,40, | 160 MHz | 802.1lac
Genislikleri 80 ve ile aym
160 diistiniiliiyor.
MHz
Uzaysal Akig| 1-8 2-8 802.11ac
Sayis1 (Istemci ile aym
basma 4) diistintiliiyor
Modiilasyon 256- | 256-QAM | 802.11ac
QAM ile aym
diigtiniiliyor
Maksimum 1 Gbps 7 Gbps 10 Gbps
Veri Aktarim
Hiza
MU-MIMO Var 4 Uplink MU-
kullamiciya | MIMO
kadar var

Tablo 1. 802.11ac,802.11ad ve 802.11ax
karsilastiriimasi

802.11ac halihazirda 1 Gbps veri iletim hizi ile
mobil cihazlarda ve kablosuz cihazlarda kullanil-
maktadir. 802.11ax Uzerinde ¢alismalar hizla de-
vam etmektedir. 802.11ac 3-4 sene icerisinde
yerini 802.11ax’e birakacak gibi gézikmektedir.
802.11ad ise video akislar, video transferleri
icin kisa mesafede ylUksek veri aktarim hizi igin
tasarlanmigtir. Oniimiizdeki yillarda MI-MIMO te-
knolojisinin her standartta daha da gelistiriimesi
ile yliksek hizlarda kablosuz aglar son kullaniciyi
beklemektedir.
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Sosyal Aglar ve Yasam Boyu Ogrenme Deneyimi
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Ozet: Bu galismanin amaci sosyal aglarin bir yasam boyu 6grenme platformu olarak potansiye-
lini incelemektir. Bu baglamda sosyal aglar; bir eko sistem olarak psikolojik ve sosyolojik agidan
tartisiimistir. Ayrica Web 2.0 ve sosyal aglarda 6grenmeyi agiklayan hetagoji ve baglanticilik kavram-
lari incelenmistir. Son olarak, sosyal aglarin yasam boyu 6grenme kapsaminda énemi agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal aglar, yasam boyu 6grenme, hetagoji, baglanticilik, dijital eko sistem,
dijital kimlik olusturma.

Abstract: The purpose of this study is to examine social networks as a life long learning platform.
Within this perspective, social networks as an eco system were discussed in terms of psychological
and sociological dimensions. Besides, heutagogy and connectivism terms that explain learning on
Web 2.0 and social networks were examined. Finally, the importance of social networks were ex-
plained in terms of life long learning.

Keywords: Social networks, life long learning, heutagogy, connectivism, digital eco system, digital

identity formation.

1. Giris

Sosyal aglar, Web 2.0’in ortaya ¢cikmasiyla bera-
ber popliler iletisim ve etkilesim ortamlari olarak
ortaya ¢cikmistir. Genel anlamda aglar, 6zellikle de
sosyal aglar gercek hayatimizin sanal ortamlarda
ekolojik bir uzantisi olarak bir eko sistem seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Sosyal aglar, Web’in bir
6grenme ortami olarak kullaniimaya baglanmasiy-
la beraber gercek diinyadaki sosyal baglamda
yer alan baz rolleri i¢sellestirmis ve sahip old-
ugu yeni rollerle yasam boyu 6grenmeye olanak
tanimistir. Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda
sosyal aglar, dijital kimlik olusturmaya sagladigi
olanaklarla psikolojik yansimalariyla degerlendir-
ilmis, devaminda bireyler ve 6grenme kaynaklari
arasinda sagladiklan iletisim ve etkilesim firsat-
larlyla sosyolojik baglamda ele alinmis ve son
olarak bir eko-sistem icerisinde sagladigi yasam
boyu 6grenme deneyimleri acgisindan egitsel
baglamda degerlendirilmistir. Ayrica, hetagoji ve
baglanticilik kavramlari ele alinmis ve son olarak
sosyal ag ve yasam boyu kavramlar tartisiimistir.

2. Sosyal Aglar

Sosyal bir varlk olarak insanlar gercek hayatta
oldugu gibi sanal ortamlarda da sosyal aglara
katilma sansina sahiptir. Sosyal ag, genel anlam-
da dagumler (aktorler) ve bu diigimlerin arasinda
gerceklesen baglardan olusan sosyal bir yapidir.
Tek yoénlG sinirl iletisim ve etkilesim olanak-

larinin oldug@u birinci nesil Web 1.0’in devaminda
karsilikli iletisim ve etkilesime olanak saglayan
ikinci nesil Web 2.0’1n ortaya ¢ikmasi, aglara day-
all yeni ara¢ ve servislerin kullaniimaya baslan-
maslyla sonuclanmigtir. Bu araclardan bir tanesi
de bireylerin sanal ortamlarda profil (dijital kimlik)
olusturup diger insanlarla iletisim ve etkilesime
gecebildigi sosyal aglardir.

Boyd ve Ellison sosyal aglan “bireylere sinirlar
belli olan bir yapi icerisinde agik veya yari-acik
profiller olusturmalarina olanak taniyan; sistem
icerisinde kendilerinin ve de aglarinda yer alan
iliski kurduklari diger kisilerin aglarini gérmeler-
ini mimkdn kilan web temelli servisler” olarak
tanimlamaktadir [1]. Selwyn ise sosyal aglari
“cevrimici iletisim ve paylasim icin profillerin
olusturulup, surdurdlip, paylasildidi; bireylerin
bu profiller araciligiyla kisisel bilgilerini, ilgilerini,
fotograflarini, sosyal aglarini ve benzeri bilgile-
rini sunabildikleri bireysellegtirilebilen ortamlar”
olarak tanimlanmaktadir [2].

Sosyal adlara yoénelik yapilan tanimlarda dikkat
ceken Ozellikler; bireylerin bir sistem igerisinde
dijital profiller olusturmasi (psikolojik boyut), bu
ortamlarin diger bireylerle iletisim ve etkilesim igin
kullaniimasi (sosyolojik boyut) ve bu eylemlerin
sanal bir platformda gergeklesmesi (eko sistem
disincesi) seklindedir. Bu 6zellikler 6grenme-
o6gretme etkinligi baglaminda incelendiginde bir
eko sistem icerisinde sosyal 6grenmeye imkan
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taniyan unsurlar olarak degerlendiriimektedir.

2.1 Psikolojik siirec: Dijital kimlik olusturma
GunUmuzde cevrimigi ortamlar, bireylere kendil-
erini sunma ve dijital kimlik olusturma firsati
tanimaktadir [3]. Sosyal ag platformlari, birey-
lerin kendilerini dijital olarak olusturabilmelerine
olanak tanimaktadir [4]. Sosyal aglar Uzerinde
olusturulan bir profil, sadece bireyin hayatina dair
gercekleri degil, ayni zamanda sosyal gevresine
nasil gériinmek istedigine yonelik izler tasimak-
tadir [5]. Alanyazinda sik¢a ifade edilen bir diger
durum ise sosyal ag profillerinin aslinda bireylerin
ideal kKisiliklerini yansittigidir [6]. Bu dusunceler
cercevesinde iki durumdan bahsedilebilir: Bun-
lardan birincisi bireylerin olusturduklari profillerin
(@) gercek hayatta olduklari gibi, (b) gercek ha-
yata benzer fakat farkliliklarin olabilecegi veya
(c) gercek hayattan tamamiyla farkli olabilecegi
dusuncesidir. Her ne sekilde olursa olsun birey-
lerin ideal kisiliklerini olusturmalar kendilerini
daha rahat ifade edebilmelerine olanak sagla-
mas! acisindan bir avantaj olarak degerlendi-
rilmektedir. ikinci durum ise sosyal bir varlik
olarak bireylerin dijital kimlikler olusturup ideal
kisiliklerini yansitabilmelerinin bireylerin kendile-
rini gerceklestirebilmelerine olanak saglamasidir.
Bireylerin kendilerini dijital kimlik olusturup ifade
etmelerinden sonra yapmalari gereken ise sosy-
olojik bir slre¢ olan sosyal iletisim ve etkilesim
surecidir.

2.2 Sosyolojik siirec: iletisim ve etkilesim
insan sosyal bir varliktir ve dogasi geregi bir toplu-
luk icerisinde yasama, iletisime ge¢cme ve bir birey
olarak kendisini ifade etme ihtiyaci duymaktadir.
Sosyal bir varlik olarak insanlar gézler, sorgular
ve Ogrenirler. Sosyal sireg igerisinde 6grenme
eylemi sonucu zamanla gelisir ve degisirler.
Yasanan 6grenme eylemi yapilandinimis (formal),
yari yapilandinimis (informal) veya yapilandiril-
mamis (non-formal) ortamlarda gercgeklesebilir.

Moore, uzaktan 6grenme baglaminda U¢ cesit et-
kilesimden bahsetmektedir. Bunlar 6grenen-6g-
renen, Ogrenen icerik ve Ogrenen-6greten et-
kilesimidir [7]. Hillman, Willis, ve Gunawardena
ise gevrimici 6grenme ortamlarinin dogasi geregi
bu etkilesim tirlerine 6grenen-araytiz etkilesimini
de eklemistir [8]. Sosyal bir varlik olarak insanlarin
iletisim ve etkilesim ihtiyaci gbz 6niine alindigin-
da sosyal aglarin, 6zellikle 6grenen-6grenen ve
o6grenen-6greten  etkilesimini  saglayabilmesi
bunun yaninda 6grenme stirecinin ham maddesi
olarak 6grenen-igerik etkilesiminin ¢oklu ortam
(multimedia) unsurlariyla saglayabilmesi sosyal
aglarin bir 6grenme ortami olarak énemini orta-
ya koymaktadir. Bu duruma ek olarak 6grenenler

136

icin gercek ve sanal arasinda képri konumunda
olan 6grenen-arayliz etkilesimi dnemlidir. Arayliz
mesajin aktarildigi, 6grenenin etkilesime gectigi
iletisim kanali konumundadir. Bu bakis acisiyla
ele alindiginda sosyal aglarin 6grenme eylemi-
nin gerceklesmesi icin ihtiyac duyulan etkilesim
tarlerini saglayabilen bir yapida oldugu goérilime-
ktedir.

2.3 Eko Sistem Yaklagimi

Bir eko sistem, yasayan organizmalarin (bitkiler,
hayvanlar vb.) cevrelerinde yasamayan unsur-
larla (hava, su, Isik, toprak vb.) karsilikl iligkileri
ile meydana gelen ve sureklilik arz eden ekolojik
bir sistemdir. Eko sistem, organizmalarin kendi
aralarinda ve cevreleriyle olan etkilesimleri so-
nucu ortaya ¢ikan agdir. Gergek hayatta yer alan
eko sistemlere benzer bir sekilde sosyal aglarin
Web ortaminda internet araciligiyla bireylerin
kendi aralarinda ve cevreleriyle olan iletisim ve
etkilesime olanak saglamasi, sosyal aglarin bir
eko-sistem olarak de@erlendirilebilecegi disinc-
esini desteklemektedir.

Bozkurt’a gore gercek hayatta oldugu gibi aglar
Uzerinde de bir bilgi eko sistemi vardir [9]. Web
2.0 servis ve araclari; kullanicilarina otonomluk
ve bagimsizlik saglayan, isbirligi ve katiimi ve en
onemlisi iletisim ve etkilesim seceneklerini art-
tiran bir platform ve essiz 6grenme deneyimleri
yasanabilmesine olanak sagdlayan bir eko sistem
olarak karsimiza cikmaktadir [10]. Dijital eko
sistemin katimci dogasi sonucu bireysel bilisin
yaninda ayrica bireylerin kolektif ve katilimci
davraniglariyla olusan meta bilig’ten de s6z et-
mek mumkunddr. Meta bilis, bireylerin katilimci
bir yaklasimla aglara katiimalari, yeni aglar ve
baglantilar kurmalari ile olusur, aga baglanan bi-
reylerden glictinG alir, beslenir ve nihayetinde ag
kiresel bir beyin gibi davranir [9,11].

Kdltdr, insanlarin maddi ve manevi degerleri icer-
mekte; bir toplumun deger, varsayim, algi ve
davraniglarini  sekillendirebilmektedir. Kultdr bir
toplumsal yapi bilesenidir ve 6grenme siregleri-
yle dogrudan ilgilidir. Hall ve Hall, klltirin uzlasi
sonucu ortaya c¢iktigini vurgulayarak “kultir
iletisimdir ve iletisim kalttrddr” seklinde tanimla-
ma yapmaktadir [12]. Raffaghelli ve Richieri ise
aglara dayali 6grenme silrecinde kiltirin ak-
tariimadigini ancak etkilesim sonucu olustugunu
ifade etmektedir [13]. Bu dusinceler 1siginda
sosyal aglarin eko sistem olarak bir diger avan-
tajinin 6grenenlerin ylksek iletisim ve etkilesim
olanaklarini  kullanarak 6grenme  kiltUrlerini
olusturabilmelerine olanak taniyan bir yapi ol-
masidir.



Eko sistem diistincesi, dogadaki ekolojik sistemi
ornek alan bir yaklasimdir. Buna gdre eko sistem
icerisinde yer alan canli ve cansiz tUm unsur-
lar birbirleriyle karsilikli etkilesim halindedirler.
Eko sistem distincesi, aglar Gzerinde 6grenme
sUrecine uyarlandiginda yasam boyu 6grenmeyi
destekleyen bir yapi olarak karsimiza gikmaktadir.
Bu distincenin merkezinde 6grenen ve 6grenme
eylemi vardir. Ogrenme aktarim yoluyla degil bire-
yin eko sistem igerisindeki canli ve cansiz unsur-
larla etkilesimi sonucu gerceklesir. Bagka bir ifad-
eyle, eko sistem duslncesi yaparak-yasayarak
6grenme firsatl yaratan bir yaklasimdir.

3. Egitsel Paradigma degisikligi

Web 2.0 ve sosyal aglarin sagladigi 6grenme
firsatlan ele alindiginda iki énemli yaklasim dik-
kat cekmektedir. Bu vyaklasimlar hetagoji ve
baglanticiliktir.

3.1. Hetagoji (heutagogy)

Hetagoji ilk olarak Hase ve Kenyon tarafin-
dan 2000 yilinda ortaya atilmistir [14]. Pedago-
ji (cocuk egitimi) ve androgoiji (yetiskin egitimi)
bireylerin 6grenme slreglerini gocukluk ve ye-
tiskinlik dénemine gdre ele alan yaklasimlardir
(Sekil 1). Bununla beraber hetagoji pedagoji ve
androgojinin aksine 6grenme becerilerinin gelisi-
mini bUtunsel bir yaklagimla ele alan, baska bir
ifadeyle yasam boyu 6grenmeye ve Ogrenenin
6z kararliigina vurgu yapan bir yaklasimdir. Bu
yaklasimin 6ziinde 6grenme eyleminin sorumlu-
lugunun 6grenende oldugu, 6greten veya pro-
gram-mufredat merkezli anlayis yerine 6ziinde
6grenme eylemi olan 6grenen merkezli bir anlayis
vardir. Hetagojinin temel savi, 6grenenlerin “nasil
o6greneceklerini bilmeleri” seklindedir.

+) 0]

3:Seviye
Orenenin e Ogreten kontrolii
olgunlagmasi ve Hetagoll ve Bgretimin
ozerkligi gereklidir _ yapilandinlmasi
— gereklidir
. Seviye
) Androgoji (+)
1. Seviye
Pedagoji

Sekil 1. Pedagojiden androgojiye, androgojiden
hetagojiye dogru ilerleme [15].

Web 2.0 arag ve servisleri 6grenenlere kendi
6grenme deneyimlerini yonlendirme ve belir-
leme firsati taniyarak ve de bireysel 6grenme
deneyimlerinde pasif roller yerine aktif roller al-
malarina olanak taniyarak hetagojik yaklasimi
desteklemektedir [16]. Bu diistinceden hareketle
hetagoji, sosyal aglar ve yasam boyu 6grenme
kavramlarini agiklayabilmek icin dogru bir bakis
acisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2 Baglanticilik (Connectivism)

Baglanticilik, dijital cagin 6grenme kurami olarak
[17] aglar Gzerinde 6grenmeyi agiklayan bir yak-
lasimdir [18]. Baglanticiiga gore bilgi, aglar Gze-
rinde dagitiktir ve 6grenme aglari olusturabilme
ve aglar arasinda gezinebilme becerisiyle ilg-
ilidir [19]. Baglanticilik, bilginin 6gretenden 6g-
renene aktariimasiyla olamayacagini, bunun yer-
ine katihmin dnemli oldugunu, bilginin bireylerin
6grenme kaynaklariyla aktif etkilesimi sonucu
olusabilecegini savunmaktadir [20]. Baglantici
bakis acisina goére ©6grenme eylemi bireyin
aglar ve aglar Uzerinde yer alan bilgi kaynak-
larnyla etkilesimi sonucu olusur. Baglarin gici
ve etkilesimin diizeyi 6grenmenin blyUkliguni
belirler. Aglar Uzerindeki otonom, 6z-ydnelim-
li ve 6z-yonetimli baglantici 6grenenler, ken-
di 6grenme ihtiyaclarina gére kendi 6grenme
cevrelerini yaratirlar [10].

Siemens, geleneksel hiyerarsik sistemlerin ak-
sine aglar Uzerinde bilginin yapisinda meydana
gelen degisiklikleri isaret etmekte, aglarin sadece
diugim ve baglardan olusan bir yapi olmadigini,
aslinda aglarin bir eko sistem oldugunu vurgu-
lamaktadir. Hiyerarsik yapilarin statik yapisina
karsin aglar dinamiktir ve dolayisiyla bu durum
bilginin dogasini da dogrudan ilgilendirmektedir
[21].

Baglanticilik, digumler ve bu digimler arasin-
daki baglardan olusan dijital aglar Uzerindeki
6grenmeyi aciklamaktadir. DUgumler bir araya
gelerek aglar olusturur. Her ag kendinden
daha buytk bir agin digimi olabilir veya ben-
zer sekilde o agin icerisindeki bir digim baska
bir ag olabilir. Baglantici diisincede aglarin bu
yapislyla olusma sekli kaotik ve ayni zamanda
sistematiktir. Aglarin yapilanma sekli dogadaki
eko sistem dusilincesiyle bu noktada benzerlik
gdstermektedir. Ogrenen kendi gereksinim ve ih-
tiyacina gore 6grenme ortamini gelistirip aglara
baglanabilmektedir. Aglarin sinin  6grenenin
aglar lizerinde ne kadar ilerlemek istedigiyle ilgi-
lidir. Ogrenen, her defasinda daha biiyik bir aga
baglanarak daha genis bir bakis agisiyla bilgiyi
anlamlandirabilir. Aglar, bu 6zelligiyle sinir 6g-
renen tarafindan cizilen bir bilgi eko sistemi gibi
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davranmaktadir [10].

Baglanticilik, yasam boyu 6grenmenin Onem
kazandigi 21. yizyilda bilginin, 6grenmenin ve
bilgi kaynaklarina erisimin nasil olacagina dair
farkll bir bakis agisi gelistirmekte; 6grenmenin
giderek ag teknolojilerine dayali olarak ¢evrimigi
ortamlarda gerceklestigi giniimizde 6grenmeyi
aciklamakla kalmayip bilginin tanimini ve islevi-
ni post modern diustinceyle agiklamaktadir. Bu
baglamda insanlarin strekli bilgi akisina maruz
kaldiklari ve bilginin katlanarak arttigi gtinimuizde
baglanticilk 6grenmenin nasil gerceklestigi ve
ogrenenlerin  sahip olmasi gereken beceriler
hakkinda 6gretenlere ve 6grenenlere yol haritasi
cizmektedir [10].

4. Sosyal aglar ve yasam boyu 6grenme
deneyimi

Yasam boyu 63renme; genel anlamda bir bireyin
hayati boyunca bilgisini, becerilerini, yeterlilikler-
ini gelistirme gabasidir. Ginlimuzde bu amaci
gerceklestirebilmek icin yasam boyu 6grenenler
bilgiye istenilen zaman, istenilen yerde erise-
bilme olanaklardan dolayi dijital 6grenme or-
tamlarina yénelmis ve bunun sonucunda sosyal
aglar yasam boyu 6grenme araglarindan birisi
haline déntusmustur.

Sosyal aglar 6grenme ortamlarinda 6nemli bir
unsur olan sosyal bulunusluk (social presence)
algisini  desteklemesiyle dikkat c¢ekmektedir.
Sosyal bulunusluk 6grenenlerin diger insanlar
tarafindan gercek olarak algilanma derecesidir
[22]. Anindalik (immediacy) [23] ve yakinlk (In-
timacy) [24] sosyal bulunuslugun iki 6nemli
6gesidir. Sosyal bulunuslugun Ug¢ boyutu ise
sosyal baglam, cevrimigi iletisim ve etkilesimdir
[25]. Sosyal aglann dijital kimlik (profil) olustur-
maya olanak tanimalari, bu kimliklerin sadece
6grenme amaciyla degil, sosyal etkilesim ve
iletisim sUreglerinde kullanilmasi 6grenenler-
in sosyal bulunusluk algisini arttirmaya olanak
tanimaktadir. Sosyal aglarin sahip oldugu 6zel-
likler dikkate alindiginda sosyal bulunuslugun iki
6nemli unsuru olan anindalik ve yakinlik kavram-
larini; bunun yaninda sosyal baglam, ¢evrim-
ici iletisim ve etkilesim boyutlarini destekledigi
go6rilmektedir.

Sosyal aglar bilginin dagiimindaki hiyerarsik
yaplyl ortadan kaldirarak bilginin yatay bir du-
zlemde dagiimasina yardimci olmakta [9] ve
yasam boyu 6grenme etkinliklerini destekleme-
ktedir. Sosyal aglar Uzerinde 6grenme eylemi
bireyin 6grenmeye ihtiyag duymasiyla baslar;
yapilandinlmis  6grenme ortamlarindaki  gibi
6grenme amaci ve ciktilar yoktur. Bunun yer-
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ine, bireyin 6grenme ihtiyaci ve bu ihtiyacini ne
kadarini tatmin ettigi énemlidir. Bu slrecte bi-
rey ag Uzerinde ayni anda hem 6grenen hem de
6greten konumundadir [26].

Sosyal aglarin tim diinyadan yasam boyu 6g-
renenleri tek bir platform Uzerinde toplayabilme-
si ve izole, statik, bireysellestirmeye uygun ol-
mayan ve de bir 6greten tarafindan yonetilen
sistemlerin aksine kontrolii 6grenene veren,
iletisim ve etkilesimin zengin, kisisellestirme
ve bireysellestirmenin ylksek oldugu dinamik
sistemler icerisinde 6grenme deneyimlerine im-
kan tanimaktadir. Bu baglamda yapilandiriimis
6grenme yobnetim sistemlerine bir alternatif
olarak degerlendirilebilir.

Sosyal aglarin bir diger ozelligi ise ylksek
kisisellestirebilme ve bireysellestirebilme ola-
naklariyla 6grenene otonomluk saglamasi ve
sosyal aglar Uzerinde ylksek aidiyet duygusuy-
la 6grenenlerin hareket edebilmesini mimkin
kilabilmesidir. Sosyal aglar merkezine birey-
leri alan yapilar olarak &grenenlerin kendi ter-
cihleri dogrultusunda 6grenme topluluklarina/
gruplarina katilmalarina olanak tanimakta, so-
syal iletisim, etkilesim ve bireysel 6grenme ihti-
yaclarini ydnelik 6grenme firsatlan sunmaktadir.

5. Sonug

Bu calisma kapsaminda sosyal aglar yasam
boyu 6grenme firsatlari agisindan Gg farkl boyut-
ta incelenmistir. Bunlar; sosyal aglarin psikolo-
jik baglamda dijital kimlik olusturmaya olanak
tanimasi, sosyolojik baglamda canli ve cansiz
unsurlarla iletisim ve etkilesim saglayabilme-
si ve son olarak bu eylemlerin aglar lizerinde
gerceklesmesine olanak taniyan eko sistem
duslincesidir. Sosyal aglarin karakteristik 6zel-
likleri incelendiginde dijital cagin 6grenme kur-
ami olarak aglar Uzerinde 6grenmeyi aciklayan
baglanticilik ve 6grenme slrecini bitinsel bakis
acislyla ele alan hetagoji gibi yeni 6grenme para-
digmalarinin temel prensipleriyle uyumlu oldugu
gorulmektedir.

Oziinde ekolojik yaklasim olan eko sistem
dustincesi, dogal ekolojide yer alan 6runtiler-
in dijital ortama aktariimasi baglaminda énem-
lidir. Gevrimici 6grenme ortamlar bu disinc-
eyle tasarimlandiginda dijital ortamlarda daha
anlamli 6grenme deneyimlerinin yasanmasinin
mimkin olacagr duslUntlmektedir. Ekolojik
yaklasimin bir diger avantaji ise kendini strekli
olarak degisen durumlara gore uyarlayabilmesi,
icinde barindirdigi tim unsurlara 6nem vermesi,
tim unsurlarin birbiriyle iligkili oldugu dusinc-
esini tasimasidir. Eko sistemin kendini uyarlay-



abilecek bir yapida olmasi degisimin cok hizli
ve slrekli oldugu giinimizde 6grenme eylem-
inin sdrdurdlebilir olmasi agisindan énemli bir
Ozelliktir. Bu dusinceden hareketle eko sistem
icerisinde yer alan unsurlar zamanla gelisebilir,
yeni turler ortaya cikabilir veya bazi tirlerin nes-
li tikenebilir. Bu dusiinceyi teknoloji baglamina
ele alirsak dijital 6grenme eko sistemi icerisinde
bazi teknolojilerin eskimesi, bazilarinin kendini
yenilemesi veya bazilarinin tamamen ortadan
kalkmasi 6rnek olarak verilebilir. Neyin eskiye-
cegi, neyin kendisini yenileyecedi veya neyin
ortadan kalkacagini belirleyen temel kriter eko
sistem igerisinde yasayan bireylerin ihtiyaclardir.
Eko sistem duslncesine gbre yasam boyu
6grenme deneyimleri boyunca Ogrenenlere
onemli roller verilmektedir. Bu dislnceyi 6g-
renenlerin rolleri agisindan ele alirsak gergek
hayatta yer alan ekolojilerde oldugu gibi 6g-
renenlerin tUketmesi ve bunun yaninda tretmesi
gerektigi duslncesi ortaya c¢ikmaktadir. Dijital
bilgi ¢cagl olarak nitelenen giinimuzde bilginin
katlanarak ilerlemesi aglar Uzerinde 6grenen-
lerin bu davranisi sergiledigini géstermektedir.
Bagka bir ifadeyle, bilginin raf dmrinin giderek
kisalmasi, bilginin tlketildigi kadar dretildigine
isaret etmektedir. Yakin ge¢cmise kadar bilginin
glncelligi baglaminda kusaklar arasindaki fark
bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Daha 6ncel-
eri bilgi baglamindaki kusak farki dede-torun
arasinda olmaktayken bu fark ebeveyn-¢cocuk
ve son olarak gunimizde kardesler arasinda
bile gorilebilir hale gelmistir. Bu bakis agisiy-
la incelendiginde giinimizde bireyler surekli
degisen, gincellenen ve katlanarak artan bil-
giye maruz kalmakta, dolayisiyla bilgi ekolo-
jisinde hayatta kalabilmek amaciyla yasam boyu
ogrenenler olmak zorunda kalmaktadirlar. Bu
duruma ek olarak surekli veri akisi ve bilgiye
maruz kalmak, rastgele veya farkinda olmadan
6grenme kavramlarini, sosyal aglar ile 6n plana
¢clkarmakta ve giinimuzde yari yapilandiriimis ve
yapilandinimamis 6grenmenin énemininin altini
cizmektedir.

Sosyal aglarin eko sistem distncesi ekseninde
sagladigi bir diger avantaj ise ¢cevrimici 6grenme
topluluklarinin  bir 63drenme toplumu  gibi
davranmalarina ve 6grenenlerin kendi 6grenme
kdlturlerini olusturmalarina firsat tanimasidir.
Sosyal ag ortamlarinda &grenenlerin  kendi
6grenme kdlttrlerini olusturabilmeleri 6grenme
odakli, 6grenenlerin bireysel farkliliklarindan
dogan ve evrensel degerler tasiyan bir 6grenme
kultirdnin olusmasina olanak tanimaktadir. Web
2.0 ortamlarindan olan sosyal aglar dogalari ge-
redi sadece yasam boyu 6grenme deneyimler-
ine olanak taniyan araclar degil, ayni zamanda

sosyal bir varlik olarak égrenenlerin psikolojik ve
sosyolojik ihtiyaglarini kargilayan ortamlardir.
Eko sistem distincesi baglaminda bilgi ak-
tariimaz ama 6grenen tarafindan 6grenme ihti-
yaglarina gore edinilir. Bu gercevede 6grenenin
intiyaci ve bu ihtiyaci karsilamak igin sahip
olmasi gereken beceriler 6nemlidir. Yani 6g-
renenlere ilkdgretimden ylksekodgretime kadar
bilgi bloklarinin aktariimasindan ziyade 6gren-
meyi 6gretmek daha énemlidir. Bu noktada eko
sistem duistincesi geleneksel 6gretim sistemler-
ine bir elestiri getirmektedir. Geleneksel egitim
sisteminde oldugu gibi istendik davraniglarin
Ogretilmesinden,  6grenenlerin  karakterler-
inin insa edilmesinden ziyade eko sistem
diustincesinde Ogrenenlerin yaratici disinme,
baglantilan gérme, problem ¢dézme gibi becer-
ilerini gelistirip kendi 6grenme gereksinimlerine
gore 6grenmeleri, 6grenenlerin gercek bir ekolo-
jide oldugu gibi blyUmeleri-gelismeleri vurgusu
vardir. Baska bir ifadeyle 6grenenin ve 6gren-
menin 6zgurlestiriimesi s6z konusudur. Sosyal
aglar bu 6zellikleriyle yari yapilandiriimis ve hatta
yapilandinimamis 6grenme firsatlari sunmakta,
geleneksel sistemlerde saglanan yapilandiriimis
6grenme ile ortaya ¢ikan bu tir sinirliiklara al-
ternatif bir c6zim olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
TUm bu bilgiler 1siginda sosyal aglar yasam boyu
6grenme icin uygun iklime sahip dijital ortamlar
olarak deg@erlendiriimektedir.
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Test Siireclerinin Olgunluk Seviyesi Modeli ile lyilestirilmesi: Scrum ile Yazilm
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Ozet: Gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri, isletmelerin rekabet giictiniin olusturulmasinda belirleyici
olmaya baslamistir. Bu sebeple kurumlar, daha rekabetci olmak icin isletmenin Uretimini saglayan
yazilimlarin gelistirme faaliyetlerinin hiz ve kalitesinin artirimasini talep etmektedir. Kaliteli Gretim
talebi, yazilim gelistirme esnasinda hatali analiz, tasarim ve kodlama yapilmamasini ya da olasi
hatalarin olabildigince 6nce fark edilip dizeltilerek zaman ve maliyet tasarrufu saglanmasini ger-
ektirmektedir. Bu da yazilimin gevik yontemler iginde Uretim asamalarinda ve yayginlastirnimadan
once yapllacak testlerinin etkin ve verimli yapiimasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada, SCRUM
ile yazilm Uretimi yapan bir sirkette, yazihm test sireci, TMMI (Tumlesik Test Olgunluk Modeli -
Test Maturity Model Integrated) acisindan ele alinmis, Uygulama Gelistirme Servislerinde (SCRUM
Takimi) SPRINT icinde yapilan testlerin olgunluk seviyesinin arttinlmasina yoénelik iyilestirme 6nlem-
leri belirlenmistir. V modelinin izlenmesi, risk ve test yonetim planinin hazirlanmasi, musteri ile
iletisimin arttinlmasi, personelin test konusunda egitilmesi, sirec iyilestirme icin aksiyon planinin
olusturulmasi, hata énleme ekibinin olusturulmasi en temel dnerilerdir.

Anahtar Sozciikler: Yaziim Testi, Test Olgunluk Seviyesi, Bilgi islem Sirketi Test Siireci.

Improving Test Processes with Maturity Model: An Application in a Firm Using
Scrum

Abstract: Improved information technologies have become a determining factor in companies’
competitive strength. Therefore, enterprises tend to develop high-quality applications in a rapid
way. Demand of quality production refuses defective analysis, design and coding or requires iden-
tification of defects in the earliest time to save money and time. Thus, executing test processes in
an efficient way during software development life cycle has become a fundamental topic for the
companies. In this study, software development process of a company using Scrum methodology
is handled and improvements for the tests done in SPRINT are proposed. Application of V-model,
preparation of risk and test management plans, improving the communication with the customer,
training the staff about test techniques, presenting an action plan for the process improvement and
founding a defect prevention team are major suggestions.

Keywords: Software Test, Test Maturity Model, Information Technology Firm Test Process.

1. Giris

Son dénemlerde hizla artan rekabet ve gelisen
mugsteri istekleri, organizasyonlarin yazilim
gelistirme faaliyetlerini guvenilir ve verimli bir
sekilde ylritmesini gerektirmektedir. Uretilen
yazilimin uygulanacagi alanin kritiklik seviyesine
gore, yazihmdaki hatalardan dolayi isletmeler
cok ylksek maliyete katlanmak zorunda ka-
labilmektedir. [1] calismasinda tarif edildigi Uizere
isletmeler, etkin yazilm sirecleri sayesinde
faaliyetlerini belli bir standarda goére vyurUter-
ek degiskenliklerini azaltmaktadir. Bu sekilde
yazilim sireclerinin olgun hale getirilebilmesi icin
slrec yetenekleri ve olgunluk faaliyetlerinin bir-
likte yarutilmesi gerekmektedir [2]. CMMI; test
etme ve dogrulama slreglerinin tanimlandigt,

yazilim slre¢ olgunlugu konusunda en yaygin
olarak kullanilan referans ydntemlerden biridir.
Ancak yazilim sureclerindeki test islemlerinin de-
taylarina yonelik CMMI’da yeterli bilgi bulunma-
maktadir. Bu nedenle tamamlayici model olarak
test sureclerinin iyilestirilmesi amaciyla lllinois
Institute of Technology tarafindan TMMI gelistir-
ilmigtir. TMMI, kurumlarin yaziim test surecler-
inin olgunluk seviyelerinin belirlenerek, hede-
flenen olgunluk seviyesine ulasilabilmesi icin
gerceklestiriimesi gereken iyilestirme faaliyetleri-
nin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir.

Bu calismada, Scrum metodolojisi ile yazihm
gelistiren bir bilgi islem sirketindeki test sireci
TMMI agisindan incelenerek olgunluk seviyesi-
nin arttinlmasina yoénelik iyilestirme aktivitelerin-
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den bahsedilecektir. B8lim 2’de yaygin yazilm
test turleri, Bolum 3’te TMMI yaklagiminin detay-
lari, Bélim 4’te ise bir teknoloji sirketinin yazilim
test slreci incelenecektir. Bolium 5’te, sirketteki
yazihm test srecinin TMMI olgunluk modeli ile
karsilastirimasi yapilarak, test sireglerinin iy-
ilestiriimesi icin dnerilen faaliyetler detaylandirila-
cak ve Bdlum 6’da calismanin sonugclari sunula-
caktir.

2. Yazilim Test Tiirleri

Test, bir sistemin manuel ya da otomatik olarak
degerlendirilip 6nceden belirlenen gereksinim-
leri karsilayip karsilamadiginin dogrulanmasi ya
da beklenen ve gbézlenen sonuglar arasindaki
farklarin belirlenmesi slrecidir. Yazihm testi ise,
sonsuz bir kiime iginden secilen sinirli sayida
ve uygun vakalar kullanarak dinamik olarak
sistemin belirlenen gereksinimleri karsilayip
karsilamadigina yonelik gerceklestirilen sinama
faaliyetleridir [3]. ANSI/IEEE 1059 Standardi-
na gore yazilim testi; bir yazihm 6gdesini analiz
ederek, beklenen ve mevcut 6zellikler arasindaki
farklan tespit edip yazilm 6gesinin 6zelliklerini
degerlendirme siireci olarak tarif edilmistir.

Hatasiz yazilim gelistirme acisindan buyik
6neme sahip olan testler; amag, strateji, sistem
bilgisi vb. durumlara gére farkll kategoriler altin-
da incelenebilmektedir. Yazilim testleri yaygin
olarak, statik ya da dinamik olma durumuna gére
siniflandirilabilmektedir.

Dinamik testler, kodlama faaliyetinin sonlari-
na dogru baslamakta ve bulunan tim ha-
talar ¢o6zulip yazilimin kullanict kabul  krit-
erlerinin saglandigi garanti edildikten sonra
tamamlanmaktadir. Dinamik test strecleri, test
edilen yazilimin niteligine goére farklilasmakta
olup en 6nemli gesitleri; islevsel olan (“function-
al”) ve islevsel olmayan (“non-functional”) tes-
tlerdir. Islevsel testler, bazi girdiler saglanarak
yazilimin beklenen ciktilar Gretip Gretmediginin
kontrol edilmesi islemidir. Bu asamada test edi-
lecek fonksiyonlar belirlenmekte, test islemleri
icin uygun veri seti hazirlanmaktadir. Bu veriler ile
test gerceklestirildigi takdirde ortaya ¢ikabilecek
sonugclar belirlenmekte, test senaryo ve kosullar
tespit edilmekte, gerceklestirilen testin sonuglar
ve beklenen durum karsilastiriimaktadir.

Birim (“unit”), entegrasyon (“integration”), kara
kutu (“black box”) ve kullanici kabul (“user ac-
ceptance”) testleri en yaygin kullanilan islevsel
test teknikleridir [3]. Birim testleri, uygulama ile
ilgili olasi hatalarin olabildigince erken bulunup
dizeltiimesi amaciyla yazihmin test uzmanlari-

142

na gdénderilmeden dnce uygulamayi gelistiren
ekipler tarafindan kontrol edilmesi islemidir. Test
verileri kullanilarak her defasinda kaynak kodun
sadece bir bélimu kontrol edilmekte ve yazilimin
test edilen kisimlari birlestirilerek ¢c6ziime ulasil-
maya calisiimaktadir. Entegrasyon testleri, uygu-
lamanin birlestirilen bdlimlerinin  birbirleriyle
uyumlu bir sekilde galisip calismadiginin kontrol
edilmesi amaciyla yazilim gelistiren ekipler ya da
test uzmanlar tarafindan gercgeklestiriimektedir.
Kara kutu teknigi, test faaliyetlerini gerceklestire-
cek uzmanin uygulamanin kaynak koduna erisim
olanagi olmadan, sadece derlenmis kod {zerin-
den gerceklestirilen testtir. Kara kutu testleri,
teknik bilgi gerektirmemesi sayesinde bir¢cok
test uzmani tarafindan kolayca gerceklestirile-
bilmekte, ancak test esnasinda kaynak kodun
gorilmemesi dolayisiyla bazi durumlarda et-
kin sonu¢ Uretememektedir. Uygulama devr-
eye allnmadan o6nce gerceklestirilen kullanici
kabul testinde mdisteri, yazilimin beklentisine
uygun olup olmadigina dair goris bildirmekte,
degisiklikler gercek ortama alinmadan 6nce ek
taleplerde bulunabilmektedir. isletmenin yazilim
gelistirme modeline goére kullanici kabul tes-
tlerinin gerceklestirilme zamani farkhlik goéster-
ilmektedir. Ornegin Scrum yaklagimi ile yaziim
geligtiren isletmelerde, 2-3 haftalik her sprint
sonunda drindn musteri isteklerini karsilayip
karsilamadigina dair kullanici kabul testleri yapil-
maktadir.

islevsel olmayan testlerin en yaygin tiirleri; per-
formans, yuk, kullanilabilirlik ve guvenilirlik tes-
tleridir. Performans testi; yazilimin beklenmeyen
zamanlarda, normal olmayan agirliktaki ylike
verdigi tepkiyi 6lcme, yazilimin tepkilerinin hangi
noktalarda yavasladigini kontrol etmek ve per-
formans duzeyini 6lgmek amaciyla gerceklestir-
ilen testlerden biridir. YUk testi, uygulamanin
kaldirabilecegi yikun tespit edilmesi ve en yik-
sek performans ile hangi ylikte calisabileceginin
belirlenmesi igin yapilan testtir. Yuk testi sonu-
cunda yaziimin beklenen performansi goste-
remedigi gOrilirse, gerekli Onlemler alinarak
performans kaybi giderilir. Kullanilabilirlik testi,
uygulamanin dogrudan son kullanici tarafindan
test edilerek kullaniminin basit ve rahat olup
olmadiginin belirlendigi dinamik test tdradar.
Guvenilirlik testleri ise, gelistirilen uygulamanin
yetkisiz erisim, k6t amacl saldin vb. guvenlik
aclklarina neden olup olmadiginin tespit edilmesi
amaclyla gerceklestiriimektedir.

Statik test slreci ise yazilm yerine yaziimin
Uretilmesi icin gereken kod, dokiman vb. ¢ik-
tilarin test edilmesini kapsamaktadir. Béylelikle
statik test strecinde yazilim calistirimayip ¢ik-



tilar kontrol edilmektedir. Statik testler, resmi
olan ya da olmayan yodntemlerle gerceklestir-
ilmektedir. Resmi olan statik testler icin gerekli
hazirlk dnceden planlanip, konuyla ilgili uzman
gbristne basvurulmakta iken resmi olmayan
testler, plansiz baslayip kisa stirede tamamlan-
maktadir. Yazilmin denetimi (“software inspec-
tion”), Uzerinden gegcme (“walkthrough”), kodun
yeniden incelenmesi (“code review”) en yaygin
statik tekniklerdir.

3. Test Olgunluk Seviyesi Modeli

Test Olgunluk Model Entegrasyonu (TMMI -
“Test Maturity Model Integration”), test strecler-
inin iyilestiriimesi amaciyla Yetenek Olgunluk
Model Entegrasyonu (CMMI - “ Capability Matu-
rity Model Integration”) referans alinarak lllinois
Institute of Technology tarafindan tasarlanan bir
modeldir. TMMI yénteminde; test calismalarinin
olgunluk hiyerarsisini gbsteren seviyeler ve her
seviye icin olgunluk hedefleri tanimlanmis olup
bu modele goére isletmelerin hangi asamada
oldugu bilgisi anlasiimaktadir. TMMI’In her sevi-
yesinde olgunluk hedef ve alt hedefleri, anahtar
surec adimlari, aktivite, gérev ve sorumluluklara
dair gerekli bilgiler tanimlanmaktadir [4]. TMMI
ile yazihm test sureclerini iyilestirmeyi hedefley-
en igletmeler, ilk seviyeden baglamak kaydiyla il-
gili anahtar sUre¢ adimlarini tamamlayarak daha
Ust olgunluk seviyesine ulasabilmektedir.

Birinci seviye olan Baslangic asamasinda, ol-
gunluk hedefleri bulunmayip kod yazildiktan
sonra test islemleri baglamakta, test faaliyetler-
inin surdurdlebilirliginin saglanmasi icin énemli
bir caba harcanmamakta, test vakalari gegici
olarak yurutilmektedir. TMMI ydntemine gore
baslangic asamasinda test faaliyetleri, yazilim
gelistirmenin dnemli ve kritik bir sUreci olarak
gorilmemektedir.

ikinci seviye olan Faz Tanimlama asamasinin ol-
gunluk hedefleri su sekildedir:

+ Test ve hata aylklama islemlerine ait hedeflerin
tespit edilmesi,

+ Test planlama sirecinin dnceliklendirilmesi,

+ Temel test teknik ve metotlarinin kurumsal-
lastirimasi,

Uclince seviyede vyer alan Entegrasyon
asamasinin olgunluk hedefleri su sekildedir:

* Yazilim test grubunun olusturulmasi,

« Teknik egitim programinin olusturulmasi,

+ Test iglemlerinin yazilm yasam doéngusu ile
birlestiriimesi,

+ Test sUreclerinin kontrol edilmesi ve izlenmesi,

Dérdiincl seviyede yer alan Yénetim ve Olclim
asamasinin olgunluk hedefleri ve alt hedefleri su
sekildedir:

* Kurum capinda gézden gegirme programinin
olusturulmasi,

* Test 8l¢im programinin olusturulmasi,

+ Yazim kalite degerlendirmesi,

Son olarak besinci seviyede yer alan Opti-
mizasyon / Hata Onleme ve Kalite kontrol
asamasinin olgunluk hedefleri ve alt hedefleri su
sekildedir:

* Hata dnleme igslemlerine ydnelik uygulamalar,

- istatiksel kalite kontrol,

« Test silreci optimizasyonu,

Pratik uygulamalar, daha etkin ve efektif bir test
sureci icin TMMI yaklasiminin basarl sonuclar
verdigini gostermektedir. TMMI sayesinde test
faaliyetleri, yazihm gelistirme sireci ile tamamen
entegre bir uzmanlik haline gelmekte; bdylece,
hata ayiklama yerine hata énleme faaliyetlerine
odaklanmaktadir.

TMMI ile test sureclerinin iyilestiriimesi icin alin-
masi gereken aksiyonlar; organizasyonun yapisi
ve cevresi ile mevcut durumda hangi seviyede
bulunduguna bagli olarak degiskenlik gostere-
bilmektedir. Ornegin birinci seviyeden ikinci se-
viyeye yukselmek isteyen organizasyonlar, ikinci
seviyeye ulasmak icin zorunlu olmasa da faydali
olacagl distincesiyle genellikle bir test grubu
olusturmaktadir [5].

4. Bir Teknoloji Sirketinin Yaziim Test Sireci

Bu calismada, 500°den fazla calisani olan bir
bilgi islem sirketinin yazilim test strecinin TMMI
acisindan analiz edilmesi hedeflenmektedir.
Kurum personelinin blyUdk bir kismi yazilim
gelistirme alaninda calismakta olup uygulama
gelistirme yontemi olarak bilgi islem sirketinde
cevik yaziim gelistirme yaklasimi olan Scrum
metodolojisi takip edilmektedir. Cevik sire-
cin selale (“waterfall”) tekniginden temel farki
dolayisiyla Scrum ile yazilim gelistiren bilgi islem
sirketinde analiz, tasarm, kodlama, test vb.
adimlar ayrn gruplar tarafindan yurdtilmemekte-
dir. Béylece musteri tarafindan talep edilen trln
ya da hizmetler; 2-4 haftalik dénemler halinde
planlanan sprintlerde gelistiriimektedir. Analiz,
yazihm, test vb. islemler igin ayr alt gruplarin bu-
lunmadigi bilgi islem sirketindeki Scrum ekipleri,
tek bir hedefe ulasmak icin micadele eden ve
surekli iletisim halinde olan calisanlardan olus-
maktadir. Ayrica bilgi islem sirketinde Scrum ile
yazilim gelistirilirken, selale yonteminde oldugu
gibi yazihm sirecinde yer alan analiz, tasarm,

143



kodlama vb. adimlar icin ayri ayrn ve detayli
dokiiman (retimemektedir. is birimlerinin tale-
pleri gelistirilirken yazilm yasam ddéngusu
kapsamindaki faaliyetler esnasinda ihtiyaca
yonelik olarak fonksiyonel, yuk, kullanici kabul
ve referans sistem testleri gerceklestiriimektedir.

Sprint planlamasina dahil edilen her Urin tale-
binin 6zellikleri sprint icinde fonksiyonel testler
aracihgiyla kontrol edilir, bdylece misteri beklen-
tilerinin karsilanip karsilanmadigi tespit edilir.
Fonksiyonel talebin kargilanmamasi halinde tes-
ti yapan takim dyesi sorunu, yazilimi geligtiren
takim Qyesi ile paylasir. Sorun kisa sirede
¢Ozulebilecek nitelikte ise ilgili personel tarafin-
dan hizlica aksiyon alinir. Aksi durumda testi ya-
pan takim dyesi, kontrol adimlarinin ilgili servisler
tarafindan incelenip dizeltiimesi ve bu islemlerin
takibi amaciyla kullanilan otomasyon araci Uze-
rinden bulgu girisi yapar ve sorunu kayit altina
alir. S6z konusu bulgular uygulama kaynak-
Il ise ilgili servisler tarafindan gerekli uygulama
gelistirme ve yayginlastirma islemleri planlanir ve
bulgular dizeltildikten sonra hatanin dizeldigi
kontrol edilerek bulgu kapatilir. Uzun sire boyu-
nca kapanmayan fonksiyonel test bulgulari icin
ilgili kisilere otomasyon araci Uizerinden otomatik
hatirlatic e-postalar génderilir. Fonksiyonel test
calismalar tamamlandiktan ve varsa tum bul-
gular giderildikten sonra takim Uyesi tarafindan
sisteme, Urilin talebinin “test edildigi” bilgisi gi-
rilir. Kullanici Kabul Testleri kullanici ile birlikte
yapilmakta ve test sonrasinda islak imzali olarak
Kullanici Kabul Onayi alinmaktadir.

5. Scrum ile Yaziim Gelistiren Bilgi islem Sir-
ketinde Test Faaliyetlerinin lyilestirilmesi icin
TMMI Yaklagsimi

Genel olarak yaziim gelistirme test sureclerinin
TMMI standardina uygun olarak iyilestiriimesi
icin oncelikle test faaliyetlerinin nigin yapildiginin,
test slrecinde kalite ve hizin ne kadar énem-
li oldugunun belirlenmesi fayda saglar. Ayrica
konuyla ilgili kapsamli bir iyilestirme projesine
baslamadan 6nce, test konusunda deneyimli ve
uzman bir grubun atanmasi, siire¢ sahipliginin
belirlenmesi 6nemlidir. Mevcut durumda test
faaliyetleri ile ilgili hangi alanlarin iyilestirilecegi-
nin ve hedeflenen seviyeye ulasmak icin hangi
aksiyonlarin alinmasi gerektiginin netlestiriime-
si gerekir. Rekabet Ustlnliglu saglamak, yeni
hedef ve fikirler belirlemek amaciyla TMMI ile
ilgili en iyi uygulamalarin arastirilip incelenmesi
Onerilir. Ayrica yapilan ¢alismalarin tim personel
tarafindan benimsenmesi ve gelecekte daha iyi
sonugclar elde edilmesi icin kurum i¢inde farkin-
dalik bilincinin olusturulmasi gerekmektedir.
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Calismada bahsi gecen ve Scrum metodolojisi
uygulanan bilgi islem sirketinin selale tekniginin
uygulandigi 6nceki dénemlere kiyasla daha hizl
yazilim gelistirdigi ve mUsteri beklentilerine daha
iyi yanit verdigi gorilmektedir. Scrum metodolo-
jisinin geregi olarak bilgi islem sirketinde yazihm
gelistirme hayat déngusu kisa surelerde surekli
tekrar etmektedir. Test, analist, yazilim gelistirme
rollerine sahip fonksiyonel ekipler, sprint boyu-
nca planlamaya dahil edilen musteri is birimi
taleplerini  gerceklestirmeye  odaklanmakta,
her gin ayakta yapilan 15 dakikalik toplantilar-
la gidisat hakkinda tim takim bilgilendirilme-
ktedir. Yazihm gelistirme yasam dongusunin
farkll asamalarinda (uygulama gelistirilirken
fonksiyonel, gelistirme calismalari tamamlanip
musgsteriden talebinin beklentilerine uygun bir
sekilde tamamlandiginin onayinin alinmasi igin
kullanici kabul vb.) testler gerceklestiriimektedir.
isletmenin yazilim test siirecleri incelendiginde
yaziim gelistirme ydntemi olarak Scrum met-
odolojisinin  kullaniimasinin  etkisiyle kurumun
TMMI standardina gére mevcut durumda 2. se-
viyede oldugu disinilmektedir: 2. seviyenin ilk
hedefi kapsaminda, test hata ve ayiklama islem-
leri ile ilgili olarak her bir uygulama gelistirme
mudurliginden birer temsilci icerecek sekil-
de calisma grubu olusturulmustur. Bu komite
tarafindan oncelikle Ust yonetim olmak Uzere
ilgili tim personele kurum ici ve sektdrdeki diger
firmalarin test faaliyetleri ile ilgili bilgilendirme
yapiimig, hedefler saptanmis ve tim calisma-
lar kayit altina alinmistir. 2. seviyenin 2. hedefi
kapsaminda; Scrum metodolojisinin kullanil-
masi sayesinde bilgi islem sirketinde, musteri is
birimleri tarafindan iletilen taleplerin uygulama
gelistirme calismalarinin planlanmasi sirasinda
musgteri beklentileri de gbéz 6niinde bulundurul-
maktadir. Bdylece Urin o6zellik listelerine test
vakalar girilmekte, sprint tamamlanmadan énce
her talep icin dnceden belirlenen test islemleri-
nin yapilip yapilmadigi ve sonuglari otomasyon
aracina girilmektedir. Test sonucunda ortaya
clkan bulgularin takip edilmesi amaciyla bir oto-
masyon araci kullaniimaktadir. 2. seviyenin 3.
hedefi kapsaminda temel test teknik ve metot-
lar ile ilgili uzman goéristinden faydalaniimakta,
bu goérislerin hayata gecirilmesi icin ydnetim
destegi alinmaktadir.

TMMI yaklasimina gore alt hedeflerin fonksiyo-
nel testleri ydriten uygulama gelistirme servis-
leri tarafindan karsilanma durumu Tablo 1’de
6zetlenmistir. Tablo 1’de sunulan bilgilere goére,
TMMI yaklasimina goére 2. seviyenin gerektird-
igi hedef ve alt hedeflerin tamami uygulama
gelistirme servisleri tarafindan karsilanmaktadir.



Yazilm gelistirme yontemi olarak Scrum uygu-
lanmasi dolayisiyla, uygulama gelistirme servis-
lerinde yazihm testlerini gergeklestiren ayr bir
servis ya da grup bulunmamakta, kodlama ya
da analiz gérevini Ustlenen personel ayrica test
faaliyetlerini yUrGtmektedir. Ayrica analiz ve test
islemlerinin ayni personel tarafindan ytratilime-
si nedeniyle test islemleri genelde arka planda
tutulmaktadir. Bu nedenle, bilgi islem sirketinde
test konusunda farkindalik bilincinin olusturul-
masina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bdylece ise yeni
baglayan tim uygulama gelistirme personeline
nitelikli test ve dnemi konusunda egitim verilme-
si, ayrica deneyimli personelin ileri test uzman-
g1 konusunda egitiimesi fayda saglayacaktir.

Kullanici Kabul Testleri sonrasinda musteriden
alinan geri bildirimlerin, belli periyotlarda gézden
geciriimesi ve aksiyon almak Uzere iyilestirme
planlarina girdi olusturmasi 6nemlidir. Ayrica
farkli test tUrlerinin uzmanlk alanina goére farkli
gruplar tarafindan yurittlmesinin fayda saglaya-
cagl dusinilmektedir. Ote yandan test sirasin-
da karsilasilan bulgularin dizeltiimesi icin hangi
diizeye gidilmesi gerektigi konusunda yol gos-
termesi amaciyla tim test islemleri sirasinda V
modelinin izlenmesi ve risk planinin hazirlanmasi
Onerilmektedir. Bu sayede uygulama gelistirme
servislerinin mevcut durumda 2 olan olgunluk
dizeyi, 3. seviyeye ylkselebilecektir.

Tablo 1: TMMI Hedef ve Alt Hedeflerinin Kargilanma Durumu

TMMI Hedef Alt Hedef Karsilanma
1. Seviye | Baslangg - o
Test ve hata ayiklama iglemleri ile ilgili olarak komitelerin 1
Test ve hata ayiklama iglemlerine ait | belirlenmesi N
hedeflerin tespit edilmesi Komite tarafindan, test ve hata ayiklama iglemlerine ait f
hedeflerin gelistirilip dokiimante edilmesi N
Test planlama gdrevinin bir komiteve atanmasi, y
Komite tarafindan bir test plan taslaginm olugturulmas, N
2. Test planlama siirecinin Test planlarinin olugturulmas: ve yonetilmesi igin uygun 3
Seviye | onceliklendirilmesi araglann kullamlmas:
Miisteri ihtiyaglarinin test planina dihil edilebilmesi igin f
sizlegmelerin géz dninde bulundurulmas: N
Temel test teknik ve metotlan ile ilgili uzman goriigiinden 1
Temel test teknik ve metotlannin yararlanilmasi, N
kurumsallastinlmasi, Uzman goriigiiniin uygulanabilmesi igin ydnetim tarafindan f
perekli politikalann belirlenmesi N
Lideri olan ve destek verilen kurum ¢apinda etkin bir test x
grubunun olugturulmas:
Yazilim gelistirme strecinin her agamasina test grubunun déhil f
. . hl
Yazilim test grubunun olugturulmas: | edilmesi
Egitimli ve motivasyon giicil yiksek test mithendislilerinin x
gruba atanmasi
Test grubunun misteriler ile iletigim kurmas: o
3. Teknik egitim programinin x
Seviye | olusturulmasi
. L Test faaliyetlerinin birim, entegrasyon, sistem ve kabul testleri
Test iglemlerinin yazilim yagam . X
dbngiisi ile birlestirilmesi ekdinde farkh gruplara aynlmas:
V-modelinin izlenmesi X
Test projelerinin kontrol ve izlenmesine yonelik politikalann x
- . . . |_peligtirilmesi
Test slireglarinin koutrol ve izlenmeei Test projeleri ile ilgili metriklerin tanimlanmasi X
Risk plamnin hazirlanmasi X
Yonetim tarafindan gézden gegirme politikalarmn olugturulmas X
Kurum gapinda gozden gegirme Test grubu tarafindan hedef, plan, prosediir ve kaytlarin x
programinn olugturulmasy olugturulmasi
Test grubu iyelerinin egitilmesi X
4 Test lgiim metrikleri ve hedeflerinin tamimlanmas: X
ch.iye Test dlgiim programinin Veri toplama ve analizi i¢in test yénetim planimn geligtirilmesi X
olugturulmasi Siireg iyilegtirme faalivetlerine yonelik olarak bir aksiyon x
planimn olugturulmasi
Igletme tarafindan, iiriinlerin kalite hedeflerinin tamimlanmas: y
Yazilim kalite degerlendirmesi Yionetim tarafindan kalite hedeflerini destekleyen politikalarin "
pelistirilmesi
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Hata dnleme ekibinin olusturulmas: X
. . . . Tanimlanan hatalarin dokiimante edilmesi N
f;;?l;'::;’:: islemlerine ytinelik Her hata i¢in kik neden analizinin gergeklestirilmesi X
Yaygin hatalarin tekrar etmesinin engellenmesi igin aksiyon X
planmin olusgturulmasi
Ust seviyede &lgiilebilen kalite hedeflerinin tamimlanmas: (Em". ¥
test vakas1 uygulama orani, hata olugma orani vb.)
Istatiksel Kalite Kontral :(ef’i kalite hedeflerinin test plan: kapsaminda X
5. g egerlendirildiginin garanti edilmesi
Seviye Istgt_istiks_el test ve analiz yontemleri konusunda test grubunun %
egitilmesi
Test siirecini kontrol etmek igin test siireg iyilestirme grubunun %
olusturulmas: ve iyilestirilecek alanlarn tanumlanmasi
Test siire¢ yeteneginin iyilestirilmesi igin yeni teknoloji ve ¥
Test siireci optimizasyonu uypgulamalann degerlendirilmesi
Test siire¢ etkinliginin siirekli degerlendirilmesi igin yéntem x
belirlenmesi
Kalite hedeflerine bagh olarak test durma kogullarinm X
tanumlanmasy
6. Sonuc [4] Tath, A. “SSM igin Yazilim Yetenek Olgun-

Bu calisma ile test streci ve tirleri TMMI yak-
lasimi  Uzerinden analiz edilmistir.  Scrum
ile yazilim gelistiren bir bilgi islem sirketinin
test slreci detaylandinlarak kurumun TMMI
cercevesinde mevcut durumu degerlendiriim-
is, olgunluk dizeyinin iyilestirilmesi i¢in dneriler
gelistirilmistir. Mevcut durumda olgunluk dizeyi
2 olan uygulama gelistirme servislerinin 3. seviy-
eye yukselebilmesi icin temelde Scrum yaklasimi
ile uyumlu olmayan test grubunun olusturulmasi
disinda, personelin test konusunda egitilmesi,
farkl test tdrlerinin uzmanlk alanina goére farkl
gruplar tarafindan yUrutilmesi, test gelistirme
projelerinin gerceklestiriimesi, V modelinin izlen-
mesi ve risk planinin hazirlanmasi énerilmistir.
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Goriintii isleme Algoritmalarinin Fpga Donanimi Uzerinde Gerceklenmesi
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Ozet: Goriintii isleme uygulamalar; saglik sektériinde, giivenlik sistemlerinde, robot uygulamalarin-
da, radar ve uydu sistemleri gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Cografi haritalarin ¢ikariimasi, frak-
tal resim olusturulmasi, ucak simulasyonlarinin hazirlanmasi, bilgisayar grafiklerinin ve oyunlarinin
olusturulmasi gibi bircok uygulamada gérintu isleme algoritmalari kullaniimaktadir. Bu ¢alismada,
‘elmas-kare’ isimli algoritma ve gesitli goriintti isleme teknikleri kullanilarak ‘Sahada Programlanabilir
Kapi Dizileri — Field Programmable Gate Arrays (FPGA)’ donanimi izerinde bir gorlintii isleme uygu-
lamasi gercgeklestirilmistir. Uygulama icin gerekli olan kodlar, donanim tanimlama dillerinden biri olan
Verilog HDL dili ile olusturulmustur. Uygulamalanin sonuglari, FPGA donanimi Gizerinde bulunan VGA
cikis birimi araciligi ile ekranda g&sterilmistir. Calisma neticesinde, FPGA kullanilarak gergeklestirilen
gorinti isleme uygulamalarinin ylksek hiz ve performansa sahip olacagi gortlmustdir.

Anahtar Sozciikler: Sahada Programlanabilir Kapi Dizileri, FPGA, Verilog HDL, Gorinti igleme

Implementation Image Processing Algorithms on FPGA Hardware

Abstract: Image processing algorithms are used in different areas such as health, security, robot
applications, radar and satellite systems. Also they can be used in mapping techniques, fractal
picture building, flight simulation, computer graphics and games. In this study, an image process-
ing application was implemented on ‘Field Programmable Gate Arrays (FPGA)’ hardware by using
‘diamond-square’ algorithm and several image processing techniques. Necessary codes for this
application were created by Verilog HDL language which is one of the hardware description lan-
guage. Results of the application were displayed on the screen through VGA output unit of FPGA
hardware. It is observed that using FPGA for image processing applications have high speed and
good performance.

Keywords: Field Programmable Gate Arrays, FPGA, Verilog HDL Image Processing

1. Giris

Tasarimcilar  tarafindan programlanabilme
6zelligine sahip olarak Uretilmis olan devrelere
‘programlanabilir mantik devreleri’ adi verilir.
‘Sahada programlanabilir kapi dizileri (FPGA)’
de bu amacla Uretilen devrelerden biridir. FP-
GA'lar, sayisal devre olusturabilmek icin gerekli
olan mantik kapilarindan olusurlar. Tasarimcilar,
istedikleri fonksiyon ve gorevleri gerceklestirmek
amaclyla bu kapi bloklarini programlayabilirler.
Buigslem, Verilog veya VHDL gibi donanim tanim-
lama dilleri kullanilarak gercgeklestirilir. FPGA kul-
lanilarak yapilan tasarimlar, degistirilerek tekrar
ylklenip caligtirilabilir. Yani ayni FPGA Uzerinde
defalarca kod yazma ve silme iglemi yapilabilir.
Bu durum kullanicilar icin blyUk kolaylik sagla-
maktadir [1]. FPGA devrelerinin hizli islem yap-
abilme, icine ¢ogullayici gémdilebilme, aritmetik
islemleri basariyla gerceklestirebilme gibi 6zel-
likleri ve paralel islem yapabilme yetenegi vardir.

Paralel islem yapabilme yetenedi sayesinde
FPGA'lar, ayni anda birden fazla gorevi yerine
getirebilirler. Bu nedenle yiksek hiz gerektiren
gorintd isleme uygulamalarinda FPGA kullanimi
son yillarda artis géstermistir.

Gorintl isleme uygulamalari; saglk sektoriinde,
guvenlik sistemlerinde, robotik uygulamalar-
da, radar ve uydu sistemleri gibi bircok alanda
kullaniimaktadir. Cografi haritalarin c¢ikariimasi,
fraktal resim olusturulmasi, ucak simuilasyon-
larinin hazirlanmasi, bilgisayar grafiklerinin ve
oyunlarinin olusturulmasi gibi birgcok uygulama-
da goéruntd isleme algoritmalari kullaniimaktadir.
Uzerinde cesitli islemler gerceklestirilecek olan
gorintl, kamera araciligi ile alinan bir video veya
fotograf gorintlst olabilecedi gibi; kullanicilar
tarafindan kirmizi, yesil, mavi ve bu renklerin
birlesimleriyle elde edilen bir gbrinti de olabil-
ir. Bu calismada ikinci yontem tercih edilmis ve
gOrintuler algoritma aracilidi ile olusturulmustur.
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Calismada elmas-kare algoritmasi Verilog dili
ile gerceklenerek farkli yukseklik seviyelerine
sahip sekillerden olusan bir géruntl elde edilm-
istir. RGB renk uzayina gore ¢ temel renk olan
kirmizi, yesil, mavi renklerin ve bu renklerin kom-
binasyonlariyla olusturulan renklerin gérinttde-
ki ylUkseklik seviyelerine atamalar yapilmigtir.
Boylece cesitli renk ve yukseklik seviyelerin-
den olusan bir resmin kusbakigi gérinimu elde
edilmistir. Goruntldeki gurtlttinin yani bozucu
etkinin azaltiimasinda kullanilan ve géruntu igle-
menin temel tekniklerinden biri olan filtreleme
islemi de FPGA donanimi ile gergeklestiriimistir.
Son olarak ‘dondirme matrisi’ kullanilarak, 2
boyutlu resmin 3 boyutlu olarak goérunttlen-
mesi saglanmistir. Bahsedilen tekniklerin ve
algoritmanin uygulanmasi neticesinde olusan
gorintiler, FPGA donanimi Uzerinde bulunan
VGA cikis birimi araciliiyla ekranda goriintilen-
mistir.

2. Materyal ve Metot

Programlanabilir  mantik  devreleri, mantik
kapilarinin ve bellek hucrelerinin birbirlerine
baglanmasi ile olusturulan devrelerdir. Mantik
kapilarinin gerceklestirdigi fonksiyonlarin tanim-
lanmasinda, kontrolinde ve birbirleriyle olan
giris-cikis iligkilerinin kayith tutulmasinda bellek
hucreleri kullanilir. Farkli mimarilerde tasarlanip
Uretilen ¢ok sayida Uriin, mantik olarak ayni te-
mel prensiplerle ¢alisir. FPGA'lar de bu alanda
Uretilmis olan donanimlardan biridir. FPGA'lar, ih-
tiya¢ duyulan mantiksal fonksiyonlarin tasarimci
tarafindan kolaylikla olusturulabilmesi amaciyla
sahada programlanabilecek sekilde Uretilm-
islerdir. FPGA'nin taniminda kullanilan ‘sahada’
kelimesi, bu aygitlarin sahada yani Uretimden
sonra kullanicilarin kendileri tarafindan program-
landigini ifade eder [2]. FPGA, Uretimden sonra
istenilen fonksiyona gdére, donanim yapisi kul-
lanici tarafindan degistirilebilen entegre devrel-
er olarak tanimlanabilir. FPGA, icindeki tran-
sistorleri birbirinden bagimsiz ve serbest olarak
Uretilmis ham bir entegre olarak dusunilebilir.
Kullanicinin belirledigi fonksiyona gore, FPGA
icindeki transistorler birbirlerine baglanir ve iste-
nilen uygulama gerceklestirili. FPGA donanim-
larinda, sayisal isaret isleyici (DSP)’lerin esnek
programlanabilen yapisi ile uygulamaya 6zgu
timlesik devre (ASIC)’lerin ylksek performans
Ozelligi birlesmistir. Bir FPGA, binlerce man-
tik elemanindan ve kicuk boyutta bir rastgele
erisimli bellekten olusur. Tim bu birimler FPGA
icerisinde birbirine baglidir. Tasarimci bu mantik
ve hafiza birimlerini istedigi sekilde programlar.
FPGA’lar teorik olarak sinirsiz sayida yeniden
programlanmaya izin vermektedir [3].
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Altera, Xilinx, Actel, Lattice ve Achronix gibi
bircok firma FPGA dretimini ve dagitimini
gerceklestirmektedir. Bu firmalar arasinda 6ne
clkan ve s6z sahibi olan firmalar Xilinx ve Al-
tera firmalanidir. Bu iki firmanin Urettigi cok cesitli
FPGA platformlari vardir. Platfor